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Porwort.

Wie aus dem Plane ves gangen Werfes hevoorgeht, befdhiftigt fid) der vor-
liegendbe Band ausfdlichlid) mit denjenigen Evfindungen, weldye fid) ouf die cigens
thiimlidgen Wcufevungen der Naturfriifte begichen. Die befoudeve Befdyaffenteit des
Gtoffes, der Piatevie, fommt dabei junddjt nidt in Betvadpt.  Denn aus weldjem
Deetall beifpicldweife cine Dampfmaidyine gebaut ift, hoat auf das ihv . Grumde
liegende Pringip duvdjaus feinen Eiufluf, wemw nur dag Dlatevial genitgende Feftig-
feit und Wibderftandetvajt der Hige gegeniiber befipt; filberne Bligableiter witvden
eben fo gwedmdfig unfere Haufer fdyligen wic ciferne, wnd wenn dev Diamant fo
Dequem ju evlangen wire wic ®las, fo witvden die optifdhen JInftrumente fogar cine
wefentlid) vollfommuere Befdhajfenfeit Haben fonnar, ald ¢ jegt dev Fall ift. In
den gemannten Fllen find die Wivine, die Eleftvizitit, dasd Yidht das allein Beden-
tende, amd die Erfenntuif ihrer gefetndpigen Wivhungsweife ift die Wurgel, aus denen
jene fo iibevaus widtigen Grfindbungen hervorgegangen find,  Jedbe evnfthafte BVetvad)-
tung diefer vt muf daher immer bden Blid juvildfithren bis zu bemt Wefen dev
Kvifte felbft, und and)y dic demifdyen Progeffe wevden fich {hlichlih als abhingig
von denfelben Urfadhen, alg Ergebniff dhnlidyer Sufammenwivtungen evgeben, wie fie in
verfdyicbener Weife tn den Lidt:, Wiirme und Eleltvizititseridheinungen ju Tage tveten.
Bisher freilid) Yhat man die Chemie nod) nidt auf dicfe ihve lepte Wurgel zuviidiu-
fithren vermodht, man betradytet fic nod) al8 Yehre von den Vevduderungen beg Stof-
fes und {djeidet fie von dev PhHYfit, weldje bdie VYehre vonu bden Naturkrdften umjaft,
— ciner fpdteren Grfenninif 0bleibt e8 wvovbehalten, beide ebicte wieder zu vev-
einigen, wie fie in dev Kindheit der Natuvwijfenidaften veveinigt waven. lud die
endlid) vefultivende BWiffenjdhaft wivd die Phyfit bleiben, diefelbe im Grunde, wie fic
eute ift, nuv eine in threr Sprade und in ihren Sigen nod) um Bicles veveinfadyte
Wiflenfchaft. :

© Wenn nun aud) die praftijhe Behandlungsweife das Gejammtgediet der natiiv:
lichen Exrfdheinungen nod) nidht von einem eingigen Gefidhtspuntte aus auffaft, jo jollte
man dod) glauben, daf bei dev ungemeinen WMannidfaltigfeit widptiger Erjdhcimmgen
und bei den grofartigen Amwendungen, weldpe davon gemadyt worben find, phyjita-
lifhe Grvundbegriffe zu den verbreitetjtenn Renntniffen gehvven, und daf ifre Erwer-
bung minbdefteng fiiv cben fo widitig gehalten werden miifte, af8 bdie Ausbildung in
ben demijdyen Disdsiplinen. Dem ift tndef nicht jo. Denn wihrend der Chemic in
alfen Kreifen des gebildefen Publifuns cive faft jivtlidie WAnfwerfiambeit gefchentt
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wird, fo baf zum Beifpicl nid)t mur Seifenficder, Brauer und Foivber mit Recht
bemiiht find, fidh mit der wiffenidaftlihen Grundlage ihres Gewerbes beftmiglid
vertrant ju madjen, fonbdern wir aud) allgemein eine jiemlide Belanntidjaft mit den
demifdyen Borgiingen bder organifden und anovganijden Natur vevbreitet findben, fo
ift oie PhYfit nod) dbem grdften Theile ded Volfes eine villig abftrafte Wiffenjdaft
gebliecben. Wie hiitte fonft der Fall votfommen fonnen, bdaf vor furzer Seit ein Fo-
brifant von Bligableitern als Priffungdmittel fitv dic BVortrefflidhteit feiner Erzeugniffe
pen Berfud) vorfdhlug, bei einem Berangiehenden Gewitter die Ableitung des Blig-
ableiter8 nad) der Grde ju unterbrechen und aus bder Linge ded herausfahrenden
Tunfend einen Schluff auf die audgeseidynete Wirkjamleit feiner Konftruftiondmweife
su maden.  Hdtte der Mann aud) nur die oberfléid)lichften Begriffe vou dem Befen
der Gleftrijitit und von der Natur ded8 Sewitterd gehabt, o wilrde er nie ein Erpe-
viment angerathen Haben, das von der griften Gefafr begleitet iit.

Gine foldje Unfenntnif der phyfifalifhen Sefee ift aber faft allgemein. Worin
ber Grund liegt? Sum alfergroften Theile in der unfrudytbaven Avt, in weldjer diefe
filr bas praftifdhe Leben allerwidytigite Biffenjdhaft behandelt worben ift. Allerdings
bilbet bdie , Naturlefhre’ cinen Leftiondgegenftand unfever Sdulen, und bdie populiirve
Litevatur jieht aud) die phyfifalifhen Disjiplinen in den RKreid ifhrer Betradtung,
aber wie nun einmal bdie Saden jtehen, ¢8 bleibt im erften Falfe die PhYfif tmumer
eine Wiffenjdaft, weldye in ihren Hauptjisen zwar BVevanloffung 3t einigen mertwiir-
bigen Gyperimenten giebt, deren frudjtbare Besiehungen jum Leben aber meift gav
nidht cinmal geahut werden. Die fhematifdhe Darftellung, die blutlofe mathematifdye
GefetsmiiBigleit fann den am RKontreten fid) bildenden Geift der Jugend und bdes Laien
nidt begeiftern.  Jn bem andern Falle, wo war von naheliegenden Eridheinumngen
audgegangen wird, madt fidh gewdhulidy ju deren vollftindigem Berftindnif die Gnt-
widelung eined fo fomplizirten Appavates nothwendig, daf Mithe und Grfolg dem
Lernenden gegeneinander im MiBverhiltnif zu fein jdheinen. Denn das eingelne Phi-
nomen fo ju verftehen, bdaf daran feine Frage und fein SJweifel mehr Haftet, dazu
bebarf ¢8 den Befify aller Begriffe, welde dem ganjen Gebiete ju Grunde liegen.

€8 ift natiivlid), daf, wemn e8 jum Beifpiel geliinge, alle merfmwiirdigen, vom
Lidyte abhiingigen Gridheinungen, welde wir in der Natur beobadten fonnen, und eben
fo alle dic Ginvihtungen, welde dic Wenfdhen auf dbag Wefen und die Wirfungen des
Qid)tes gegiindet BHaben, — wenn e8 gelinge, alle diefe taufend -und abertaujend
Thatfadyen zu einem eimjigen iberfichtlichen Gemiilde ju vereinigen, in weldem bdas
Bujammengehdrige neben einander fteht, fid) gegenfeitig ergingend und alle Bwijdhen-
viume wijden dem BVer{djicdenen ausfiilfend, bdaf dann jedbern Bejhauer aus der
aufmerfjamen Betvadytung die gange Gefegmifigleit auf das Klarfte Hervortreten und
ein eingiger Grundbegriff als Slitffel jum BVerftandnif der grogen Gruppe fidy fer-
ausfdyilen miite.

Ju dicfer Beife orduet fi) aber dem Forfdjer die gefammte natitrlidge Welt jus
lept ju einem Gangen, bdeffen innerer Begug in dev einfadften Weife fidy evgiebt.
Wenn e8 mum aud) unmiglidy ift, ein devartiges volljtindiges Gemiilde su entwerfen,
fo fann bennody der Verfud) gemadyt werben, bdie Hauptyiige dafilr an ihren Play ju
feen, an ijrem Verlaufe die gegenfeitige Abhangigleit su zeigen und darvaus auf die
babinter liegende Grundurjade und ihr Gefes {dliefen su laffen.  Alles Fehlende
fitgt fih von felbft dem Gegebenen ein.

Und dies ift der Gefidytspuntt, weldjer bei der Darftellung und Anorduung der
in dem vorliegenden Banbde behandelten Materien mafgebend gewefen ift. Dem Swede,
die inteveffanteften Grfindungen phyfitalifher Natur neben cinander zu ftellen, gefelte
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fidh der anbere Bhingu, damit jugleich einen geordueten Ueberblict iber das grofe
Reid) dev Phyfif und einen Stnblid in feine Gliedevung und Gefeiie ju geben. €8
erfdhien deshalb bisweilen jwedmifig, vou einer gegebenen Erfindung ausgehend, bdic
. Zheorie derfelben fo weit ju entwideln, bdaf davin dic Hauptfddtichiten Site der
- Poyfit jur Crfldrung gelangten, bidweilen aber aud) den umgefelhrten Weg einzu-
{dhlagen und an der Hand der Gejdidhte die Cutwidelung fundamentaler wiffenidaft-
liher Begriffe su verfolgen und ihre Vedeutung duvd) die Uebevcinftimmung mit der
Wirklidteit oder duvd) die davon gemadyte Amwendung u erhavten.

Wenn man daber in einem Budje dev Svfindungen jundd)ft nidht evwavtet, jum
Beifpiel auf einen Adfdhnitt itber das Wefen des Vidjtes oder iiber Afujtif zu ftofen,
fo wird man dies erfldrlidy finden, jobald man fieht, daf fid) auf die flave Crfennt-
nig diejer Begriffe et das Bevtanduif dev Cinvidytung cined Witrojfops oder der
Ronjtruftion mufifalijdjer Infteumente ftigt.  Jedenfalls aber wivd man 8 nidt ta-
deln fonmen, wenn davaus die Abjidyt fpvicht, den Blid von der Oberfldde der
dufeven Cricheinung in die Tiefe dev lepten Griinde wnd dev urfadliden Bujammen-
hinge au fithren und die Licbe su dem Dedeutfamiten Bweige der naturwiffenfdafts
lidgen Fadher zu erweden, dadurd), daf Ddivelt an bem guiinen Bawme ded Lebens
deven Frudytbarfeit gegeigt wurde.

Der Berfaffer.

Bevidhtigung.

Durd) ein Berfehen find die beiden Unterjdriften der Figuren 40 und 41 (Seite 40) per-
wedyfelt worden. &8 muf feifen Fig. 40 Lofe Rolle, und Fig. 41 Fefte HRolle
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— — Qm jtillen Gemad) entiirft bedentende Iirfel
Sinnend der Weife, befd)lcidht forfdjend den fdjaffenden Geift,
Priift der Stoffe Gewalt, der PVeagnete Hajfen und Lieben,
Folgt burdy die Liifte dem Kfang, folgt durd) den Aether dem Strall,
Sudjt bas vertraute Gefey in ded Sufall graufenden Wunbvern,
Sudyt den vuhenden Pol in der Crfdheinungen Fludt.

Bdyiller,
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/ég 2/ etradhten iv eine Dampfmajdhine, wie fie die Schnellprefien der Drude-
,Qfé % reien oder bdie Stilhle in den medanijdjen Bebeveien ober die Drel)-
g ,.;ﬁ'unb $Hobelbinte ciner Mafdhinenbamwertititte in Bewegquug fetit, obex

-.;_l,‘\\

77 wie wir fie ju betradjten Gclegenlheit Haben, wenn ung bder blaue
Sommerhimmel in die Ferme gelodt Hat und das {duelle Dampf-
fohiff wit und die Fluten eined jener jauberijdyen Sdyweizereen duvd)-
{chneidet, bann werden wiv, wenn und bdie inneve Cinvidjtung des jdyein-
bar fo fomplizicten Medjanidmus befannt geworden ift, billig evtammen
itber bdie ungemeine Cinfadyheit der Gvunmbdideerr, uad) demen bdas be-

wunberungswiirdige Wert entjtanden ift. Wiv fehen einen Keffel, in weldhem Waffer

durd) untergelegted Feuer in fortwihrendem Kodjen erfalten wird. Die bdaraus fid)
entwidelnden Ddmpfe treten in einen Eylinder, eimmal unterhalb, danu wieber oberhalb
cines Rolbens, bder dadurd) abwedfelnd auf- und abwirts getrieben wird. JIn dhn-
ficher Weife wie bei den gewdhnliden Spinnrddern wird die geradlinig vor- und riid-
warts gehende Bewegung der Kolbenftange in eine drehende verwanbdelt und durd) Sahn-
viaber und Getriebe in ber mannidfachiten Weife filv den Gang der anbingenden Ma-

{hinen, feien Dies Webftithle oder Dampfhimmer, Drudapparate, Sdjaufelrad oder

Sdjraube eines Sdiffes, vevwendet. Wir finden an den eingelnen Theilen, an den

®liedern diefes Wiafdhinenorganismus, durdjaus nidhts Befonbeves, — Teine neue Kraft,

fein vithjelhafted Ubhrwerf. Bahnvider, DHebel und Sdrauben, in {darffinniger Ju-
jammenitellung, Bringen jene wunderbaven Leiftungen fervor, die in folder Genauigheit
und Gleihmiifigleit die menjdhliche Hand, welche dod) erft die Mafdhine Derftellte, nicht
ju exzeugen im Stanbde ift.  Uber alle bdiefe Theile arbeiten tmmer nuv in derfelben

Art und alfe nad)y denfelben einfachen Sefeten, weldhe und bei dem gewdhnlichen Nuf-

tuader, bei Meffer und Schere jdhon al8 Gefepe dbes Hebels und bder fdiefen

_Gbhene entgegentreten. Das grofe Schwungrad, beftimmt den Gang der Majdhine

su tegeln, nimmt die etugelnen Rroftitberfhiiffe auf, wenn der Kolben zu vajd) geht,

und giebt fie vieder ab, wenn er langfamer werben will.  Jeber Anfinger in der

1:’&*
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Medyanit fieht davin die bei jedem Steinwurfe, Dei jedem Hammerfdhlage u beobad)-
tenben Borginge der Tvigheit und der fogenaunten lebendigen Krvaft. Und jene
beiben RQugeln, eigentlid) bdie geiftreidhfte Jdee der gamgen Dampfmafdyine, bdie bald
vafdjer, bald langfamer fid) drehen und an ifhrer Fiihrung demgemdf auf und ab fidy
bewegen —, fie Bingen mit der Kolbenftange zufammen, und dic Gefdpvindigleit ihrer
Drehung ift abhingig von bder Gejcdhwindigleit, mit weldjer diefe ihren Gang im
Dampfeylinver macht. &8 ift der Regulator, deffen Spicl die Centvifugalfraft be-
dingt, und die iviv eben fowol im Laufe und in der Umbrchung der Geftivne wicderfin-
dben, al8 in dem Wurfe, mit weldjem der Kuabe den Kicjel aus jeiner Schleuder fendet.

Und wenn wir ecine Sdemafdhine, oder cin Gdpelwerf, oder cine Uhr, oder
ein Witngpriigewert anfehen und 8 jerlegen, fjo ftofien wir wieder auf dicfelben Ge-
fee unbd diefelbenn Borginge, Hodjtens mit den Unterfdhiede, daf bei dem cinen bdie
Muglelfraft des Wienfdjen oder cines Bugthicres, bei dem aundevn die Elaftizitdt
einer gefpannten Feder anftatt der Elaftizitdt des Dampfes als Kraftquelle in Betvadyt
fommt, und daf, wenu die Uhr eine Pendeluhr ift, uns jene vegelmdpigen Scdhwingungen
eined aufgehangenen fdyweren Kirvpers entgegentveten, welde Jahrtaufende lang fort:
wihrend und fberall von den Menjdhen beobachtet worden waven, deven Gefelsmifig-
feit aber erft Galilei evfaunte, a8 er, mehr Forfder als Glaubiger, in der Kivdye
die hin und Hher gehenden Bewegungen dev vou dem Gewdlbe hevabhingenden Krvon-
leuchter verfolgte, —

Nehmen wiv ein Mifvoffop sur Hand und bewundern wir die villig neue Welt,
bie fih und entzaubert. Dev Heinfte Splitter eined Feuerfteines, ein Pitlverdjen ab-
geriebener Rreide, ein Stidden Riefelguhr zeigt und Taufende und aber Taufende
oer ~sierlidiiten Ralf- und RKiefelpanzer und Stelette, welde Willionen IJahre vordem
lebenden und luftig {ich beroegenden Gefd)dpfen angehirten, bis der Tod fie crvafite,
Saulnif und BVermwefung die ovganijdhen Theile. zevftvrten, die Heinen Kuodjengerippe
fid aber auf etmander Hiuften uwnd zu allmilig crhirtenden Steinmaffen vertitteten.
Die einfache Eigenfdjaft des Luditftvahled, von feinem graden LWege abiulenfen, wemn
et durd) durdhfichtige RKbrper, wie Glas, Waffer, Vergtryftall ober bdergleiden geht,
die fogenannte Bred)barfeit, vertaufendfacdyt in den Glafern des Wifvoffops die
Sdyirfe unferes Sefichtsfinnes. Sie malt den leudtenden Regenbogen auf die duntle
Wolfenwand, fie giebt dem Diamant fein priditiges Farbenfpiel, wie fie ung im
Thautropfen, der am feudyten Halme Hingt, entzitdt. Ofne fie wive die Photogra-
phie in ifrer Heutigen Geftalt nidit denfbar, bdie Aftronomie ivitrde fid) wenig mu
itber die Stufe, weldje fie bei den alten Aeghptern einnalhm, erhoben oder fidh hid)-
ftens in vagen Hihpothefen und Spefulationen ausgebreitet haben; bdenn im Fernvohr
wie im Mifroffop ift and) wicder die Brechbarfeit des Lichtes und die auf ihv bevruhende
Ronjtrubtion linfenfovmiger Glifer die Seele, um bdie fid) Alled dreht. Selbjt umfer
Auge enthilt jemen einfadjen Appavat einer vergrofernden Linfe und ftellt fid) damit
in bie bebentende Reibe der optijhen Snftrumente, deven Grundpringip in einer fo
fimpeln Gigenfdjaft des Lichtftrahles befteht. o

- ©o finnten wir in dhnliher Weife uns durd) den eleftromagnetifhen Telegra-
phen belehren laffern, daf ein eingiges Gefets alfe Crideimmgen wmfaft, bdie wiv al8
eleftrijthe odev al8 maguetifie Degeidhnen, den Blig fowol, ber verderbenbringend aus
ber Wolfe sudt, afs die beftindige Ridtung der Magnetnabel, weldje den Schiffer
auf hohem Meere ben Riel lenfen lifit; — die den i hoheren Breitengraden Reifenden
wunberbar ergreifende Pradt des Novdlichtes wie die mertwiirdigen Scheidungen in
den Werlftitten der Galvanoplaftit, welde auf ftille, vajtlofe Weife gamze SHeere von
Bildhauern, Crygieforn, Kupferftedern, Holsfchneidern, BVergoldern erfetsen,
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Und withrend du am Klavier ein Lied begleiteft, duvd) dag Anjdhlagen der Hiim-
mer an die Saitenn und den Klang deiner Stimme erfdhopfeft du alle jene Evicheinun-
gen und Gefese, weldhe dem unendlid) wechfelvollen Reidje der Tone i Grunde liegen.

Die gange Welt, wie fic unforn Sinnen gegenitbertritt, it nidht anbders als wie
cin Sdhad)ipicl: ein gefel- und vegelndflig eingetheiltes Feld, auf weldjem mu wenige
von einander vevidyiedene Mafjenn fich bewoegen, deven febe in ihrvem eigenen, feft be-
ftimuten Laufe eine eigenthiimlide Rvaft darftellt — und dod) giebt es der Miglid)-
feiten unendfid) viele, wic biefe Kriiftc gegen einanbder und mit einanber in Wirfung
tretenn und bdic Maffen ovdnen wnd ftellen, o daf dod) jedesmal cine Gefondbeve und
tmmerhin dem Berftindigen bebentende Jdee dadurd) Husdrud finbet. —

E8 muf dem oberflidylich Blicdenden djon cinleudhten nud durd) die im Bovigen
gegebenen Beifpicle wivd o8 Bejtatigung finden, bdaf cine genaue Erforjdhung bdiefer
Grvundsiige dev Schopfung von dem frudytbarften Cinfluf auf alle menfdyliche Thitig-
feit fein wuf, nidht muev in fo weit diefe die dufeve Natur ju den befondeven Sweden
ded Nupens und  de8 Bebarfes fevangicht, fondern audy in fo fern diefelbe die Bor-
giinge des inneven DVienfdhen jum Gegenftande ihrer Pilege macht.  Dicfer offenbave
Nugen ift alfo eine Frudt der Naturforjdhung und der Naturwiffenjdyaften, wic wiv
dic Gefanumtheit dev beveits evlangtenr Refultate und die Methoden, diefelben 3u ver-
wmehren, 3= (dutern und in gegenfeitigen ovganijhen Bufammenhang zu bringen, im
grofen Gangen nennen.

Wie bdie MNatur ein fdoner untheilbaver Organidmus ift, fo miifiten eigentlich
audy bdic Natuvwiffenfdjaften ein ungetvennted Gange ausmadjen.  Bei dem wermef-
lidjen Neichthunte abev und dev unfafbaven Fiille dev Natur evgicht fid), daf felbit
der fdjiivfte Verftand und der Vehavelichite FleiR den eingelnen Mienfdhen nidhyt in den
Stand fesen, mit allen dicfen Gegenftindent genauer befaunt gu werden. &8 haben fid
demgemdf i Laufe dev Beiten auf dem grofRen Gebiete eingelne Provingen gejondert,
weldye, jo viel ald8 miglidy Degrent, cine felbitdndige Beavbeitung finden.

RNawentlich gilt died von den beiben grofen Disyiplinen, die man frither mit den
Stanten dev Naturlehre, welde philofophifdh) auf das Innere, dad Gefeymifige der
Eridyeinungen eingeht, und der Natuvgefdichte begeidnet, tweldje lestere Hiftorifd)
oic Thatfacdpen fanmmelt und gur leidyteven Ueberficht ordmet.  Die Neugeit hat diefe
Tremmmgen mehr oder weniger wieder vevwifdht, indem fie von Hheven Gefichtdpunt:
ten aus aud) fogletd) dic Thatfadjen ber Naturgefdidyte in Begug auf ihre Eutjtehung
und bdie At und Weife ifrer Verdndberung mit behandelt. Botanif und Boologie
jind duvd) die Phyjiologie in das Ieich der Natuvlehve binitbergezogen worden,
die Minevalogic baut auf dhemijhem und phyfitalijhem Fundbament und erfihet in
pen Yehren der Kryftallographic fogar eine durdyweg mathematifche Behanbdlung.

Das Weltall wird mehr und mehr al8 Ganges aufgefafit, und e bilbet fid) die
Aftronomie gu einem Sweige der PHyfif, eben fo wie die Geographie, weldhe ihren
Sdpwerpuntt nid)t mehr in der willkiirlidjen politifjdhen Abgrengung der Reicge, fone
dern in dev geognoftijchen und Fimatifdhenn Theilung crblidt.

Alle Disziplinen der Naturwiffenfdyaften ragen in einanbder iiber, feine vou ihnen
fannt mehr gefondert behanbdelt werden, und wenn aud) von anderm Gefichispuntte aus
al8 frither, fo geben wiv dod) wehy wieder dem Biele einer einheitlichen Naturauffaffung
niiher, wie fie fidh in den Anjdjauungen dex eviten Bildbungdgrade dex Vidlfer fpiegelt. —

Unteridhied man frither diejenigen Theile der Natuvlehve, weldje fih mit den
Kriften der Natur befaften, von denjenigen, tweldye die Eigenfdhaften der Stoffe und
die Art und Weife ihrer BVerbindungen zu ihrem Segenjtande hatten, und nannte man
die erfteven jufammen Phyiif, bdie leisteve Wiffenidjaft aber die Chemie, fo it jest
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eine jolche Trennung beveitd gang ilfuforifd) geworden. Denn Alled, was wir Cigen-
fchaften ber Rbrper nennen, ift nidts Andered, al8 bdie verichiedenartige AeuRerimg
beftimmter Quiiftewirfungen. Cin Stit Gold it feft, weil fih feine Theildhen unter
einander angiehen; ed ift fohwer, weil wifdhen ihm und der Erde angichende Krifte
thitig find; es ift ficdhtbar und hat Farbe, weil das Licht in gewiffer Weife guviid-
ftrablt, feine Tempervatur empfingt e8 von aufen; fury, toir Founen feine feiner
Gigenfhaften ausfindig madjen, bdic fid) nicht al8 die Folge ivgend einer Kraftiufge-
rung Deransjtellte.  Und dazu hot neuerdings die Cntdedung ded Gefetses von devr
Crhaltung der Kraft es zur Gewifiheit evhoben, daf der fogemaunte demifdype
BrogeR nidhis Anbdeves ijt ald cine befondere Erfdheimmgsweife devfelben Mrtraft, weldpe
unfere Musfeln al8 mechanijdhe Rraft ausditben, die uns von der Soune a8 Lidht und
LWivme jugeftrahlt wird, die je nad) Befinden aud) ald Eleftrizitit und Wagnetismus
in Wirfung tritt, &S diirfte daber hier am Plage fein, mit einigen Worten auf bdies
grofavtige Gefefz, Ddeffen Crfemmumg aund Flave Darlegung wiv wei deutfdhen For-
fdern, dem Uvzte 3. R. Mayer in Heilbronn und dem Deviihmten Phyfifer und
Phpftologen Helmpoly in DHeidelberg verdanten, eingugehen.

Gefely von der Erhaltung der Fraft.  Wenn wiv mit unfeven Hianden vajd
itber etne vanhe Flddpe ftreidhen, fo haben wir ein Gefiihl der Wivme; die Adfe ecines
Wagenvades erhifgt fich bei ifren Umbdrehungen in den Naben, und mande Miihle ift
fdhon dadurd) ein Raub dev Flammen geworben, daf dic Japfen der Milhljteine nidyt
genug gefdymiert worben waven und ihre Crhigung fid) fo weit fteigerte, um den
holzernen Mantel entziinden ju founen. Woher fommt diefe Wirme? Sie entjteht
unter unfern Handen, denn fic war vorher nidht da. Aus nichtd8? — gewif nidyt,
den bann wive auf biefem Wege lingft die Hevftellung cines Perpetuum mobile,
eine fortwdhrende, nie verfiegende Rvaftquelle, gefunden worden.

Der Sadyverhalt ift, dag fid) die mechanifdhe Rraft unfever Avmmusfeln, bdie
medjanifdie Rraft, weldje das Wagenrad und den WMithljtein umtveibt, verwanbdelt; fie
verfdivindet in ihrver erften Form und erfdjeint al8 Wivrme wieder. Wir Fonnen
burd) lange fortgefeptes vajhes Himmern ecinen Gifenteil glithend wmadjen; durd
Sdjlagen eines Feuerfteines gegen Stahl entloden wiv diefem Funfen — und dodh
war bdieje Wiirme weder im Stein nod) im Stahl, fie ift ebenfalls in Folge ber
rajdjen Bewegung beider gegen einander aus der medjanijden Kraft entftanden. Da-
fiir laffen fidhy Hunderte von Beifpielen am Wege auflefen.  Umgelehrt ift 8 aber
audy mbglic), die LWdrme wieber in medjanifhe Kraft umsufeten, wie 8 thatfidlic)
in unjeven Dampfmafdinen jo fortwihrend gejdyieht.

Die Wivme Hat die Gigenfhaft, die KBrper ausjudehnen. Im Conservatoire
des arts gu Paris Hatte eine Mauer einen bedeutenden Riff erbalten, fo bdaff man
ben Ginftury derfelben filrdhtete. Um dem Schaden vorzubengen, 30g man in die von
einander weidenden Theile grofe Schraubenmuttern und verband diefe mit langen,
diden Eifenjtangen, welde man glithend gemadyt hatte. Beim Erfalten vexfitvsten fid)
biefelben und itbten dabei eine fole Gewalt aus, daf fie bdie Mauerftide einander
wieder néiberten 1nd der Rif verjhwand. Die Rroft lag hier in nichts Anderem als
in ber Wirme, welde man vorher den Gifenftangen beigebradjt Hatte, und die fidh
nun in eine medjanifhe Arbeitsleiftung wmfete. — Die Wiivme verdunftet bas
Waffer von der Oberfliidie unjever Jlitffe und Meere und Hebt e8 auf bie Riimme der
Gebirge; wenn wiv daher durd) das Gefiille dev Biiche unjeve Withlen treiben laffen,
fo benugen wir eigentlid) ni)ts Anderes als die Sommenwiirme, weldye fidy friifer
bemfelben mittheilte, und analog ift e8 mit der Rvaft des Windes, der ja lediglid)
durd) ungleidhe Crwdrmung der Grde und der Rt Hervorgerufen wird.
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Daf die Warme Vidterfheinungen bewirfen famn, zeigt jeder glithende Gifenitad
und demgemdf aud), daf wir die Musfelfraft ur Hevvorbringung von LUt benusen
oder fie in Richt verwanbdefn fomnen. Schwieriger ift der entgegengefeste Fall, dof
Qidit fidh in medanifhe Kraft umfehen fonne, durd divefte Verjudhe zu beweifen, wiv
diivfen ihn aber al8 ausgemadyt anfehen, denm e8 giebt eine Anzahl hemifdher Progeffe,
weldhe mit grofier RKraftentwidelung vov fid) gehen und die, wenn fie aund) nicht Hlos
burd) bas Licht untexrfhalten werden, fo doch wenigftens durd) diefe Kraft den erften
Anftof erlangen.  Ferner aber wadjfen die Pflamgen und entwiceln ihre Organe nuy
tm belebenden Strahl der Somne; ihre Gebilde, mit denen fie PMenjhen und Thieven
jur Nabhrung dienen oder weld)e verbrennbave Probdufte darftellen, find cben fo gut ein
Grieugunip des Lidhted ol der Wirme, durd) weldje die demifdje LVerbindung bder
Stoffe erfolgte; und wenn wiv Brot cffenn oder Holy vevbrenmen, fo geniefen wiv
bag bdarin verwanbelte Sonnenfiht mit, odev wir werfen ¢8 mit in unjeren Ofen
und ftivfen damit die Kraft unferer WMusfeln odber die Spanmung des Dampfes.

Die eleftrijden Erjcheinungen laffen fid) wie die Wavmeerfdeinungen durd) NRei-
ben Dervorvufenn, aber aud) die Wivme evzeugt cletirifhe Spanmmgen in den Me-
tallen, tm Tuvmaling fa, wahrfdeinlidereife find die gewaltigen Eleftvizititémaiien
der Gewitter nidhts Andeves al8 Sormemwdrme, bdie fih und unter gewiffen Bedin:
gungen it diefer ecigenthitmlidhen Form zeigt. Da 8 nun ausgemadht ift, daf Eleftri-
sitdt und Magnetismug auf diefelbe Kraft zuviidzufithren find, und die Prayis davon
ja in den Gleftromagneten einevfeits und in den Rotationdapparaten anbdeverfeits wirf:
lidge und niiglide Anwendung madt, fo erfdjeint uns bdie ganze gvofe Wadht dev
natiivliden Krvafte: medanijde Kraft, Wavme, Lidt, Eleftvizitit und Magnetismus,
in fid) auf das Cngfte jufammenbingend.  Alfen bdiefen liegt eine eingige Naturfraft
su Grunde, denn e8 fteht in unfever WMadht, jie beliebig in einanber itbevjufithren und,
je nadydem wiv e8 witnjden, ihre veridhiedenartigen Crjdheinungsweifen in’s Leben ju
rufen.

Ba, ed wird fid) der gamge Reidhthum des wedhfelnden duferen Lebens mit all’
jeinen Formen und Bevinderungen al8 die Folge einer eingigen RKraft erfennen laffen,
wenn die demifdhen Progefle, die fogenannten demifchen Spannungstrdfte, fid) gejets-
mifig bemfelben Sefichtspuntte untevordmen laffen. Und daf bdied in bder That der
Fall ift, bas beweifenr jahllofe Borginge von der einfachen Vereinigung von Waffer-
ftoff und Chlor ju Salzfaure an, welde ploglid) gefhieht, jobald das Helfe Sonnen-
licht auj ein Gemifd) der beiden Stoffe fdillt, bis zu dem Wadhsthum der Pflange
und dem wunderbaren Kreislauf der Stoffe in den belebten Ovganismen, bei weldiem
Qicht und Wivme und Cleftrizitdt nadyweidbar die bedeutendite Rolle fpielen.

Nun wdre alferdingd mit der blofen Crfenntniff diefer Verwandtidaft der Krdfte
fiiv die Naturauffaffung ein bedeutendber Geficht8puntt gewonnen, viel bedeutender aber
und von einer grofartig crhebenden WMacht wird derfelbe dadurd), daf von ihm bder
Blid in die Oefonomie des Univerfjums bdringen fann, und daff diefem fidh die durd
ungweifelfafte Recdhnung erfdloffene und durd) die Wethoden der Phyfif in der man-
nidfadyjten Weife Dbeftdtigte Wahrheit erdffnet: daf, wie fein Theilhen bdes in der
Welt vorhandenen Stoffes verloven und gdnglidh zu nidte gemadht werden fann, fo
aud) feine Spur jener Kraft veridwindet. Die MNatur wird niht drmer und nidgt
veidger, aufler an Fovmen, tn deven Hervorbringung und Vevdndevung fie eine un-
endliche Mannichfaltigleit an den Tag legt.

Diefelben Stoffe, welde vor Hunderttaufenden von Jahven beveits die Welt ber
Oejteine, Gewiffer, Pflangen und Thiere bilbeten, feken fie aud) Heute nod) sufammen,
und biefelbe Kraftmenge, durd) weldhe damals die Erideinungen in’s Leben tvaten, ijt
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heute nod) in der Welt vorhanden. &8 ift natiivlid), daf wiv, wenn wir von der
Ratur veden, nicht blog bdie ivdijhen Vevbiltniffe im Auge baben. E8 ihlt
bagu bie gange Deftehende Welt, der ferne Siviud fo gut wic unfer eigencr Kévper,
bennt wiv ftehen mit Sen entlegenften Rédumen des Weltalls in fortwdhrendem RKrdfte-
austaufd), fei e aud) muwr, bdaf bie Grde cinen Theil ihrer Wivme ausfivahlt und
paburd) die Temperatur des Weltrmumes mit crhihen hilit, oder daff uns vou cinem
Nebelfled jdwadye Lidjtitrahlen jufommen.

Die Frage liegt mahe: iwevden dicfe Vevbaltuiffe fiiv ifmmer dicfelben bleiben,
und fann die Naturwiffenjhaft jelst jhon untevnchmen, davauf ju antworten? Wit
andeven Worten:. Haben wir Griinde, an cinen Untergang dev Wrelt ju glauben, und
weldper Avt wird derfelbe fein?

RNad) den vovausgegangencn Betvadhtungen ift dic Antwort davauf cinc wefentlid)
ecleitevte.  Denn da wiv gefchen haben, daf weder von Stoff nod) von Kraft ivgend
ein Theil verfoven gehen fann, fo wird jdjon Nicmand mehr dem Gedanfen Raum
geben, daf, wenn vou cinem Untevgange dev Welt dic Nede ift, damit cine villige
DBernidtung, das Entftehen eincr grofen Yeeve, cines Nidjts gemvint fein fann. Es
wivd pielmehr nur an ecinen lntevgang dev Formen, an cin Aufhisven dev vevdndern.
ben Ruiifte gedacht werden founen. Und da aud) die Krdte nidht vevidhwinden tommen,
fo bleibt muw nod) der Fall cined Weltunterganges iibrig, daf ihuen dic Gelegenheit
fidy au dufern duvd) dic Umftdnde genomumen wird.

Diefer Fall aber muf, wenn wir den erfanuten Gefegen cine Dauer iiber die
Beit gugeftehen diirfen, cinft nothwendig cintreten, und jeder Tag, der an uns vor-
iibergebt, hat die Beit, dic gwifden heute und dem grofen Tode liegt, verringert.

Alle Redfte ndmlic) witfen mur, weun fic Gelegenleit haben, fid) auggugleiden.
Der Wiivme fteht bdie Kdlte gegenitber.  Nur wenn ein Korper in feiner Temperatur
erhoht wird, wenn feine Reilte fich mit dev jugefiihrien Wiavme ausgleidt, verdndert
ev fein Bolumen und faun medpanifdye oder eleftvifde oder Lidyterfdyeinungen ervor-
rufen.  Gin Gleicdhes ift c6 mit dem Licht, das nur Veviinderungen und Crideinungen
bevvovrufen faun, fo lange ¢8 nod) Dumfelheit gieht. Die Eleftvijitit bringt ihre
Gffefte heroor, wemn fid) pofitive und negative vereinigen, und im Magnetismus
fritt ung derjelbe Fall im Gegenfap der Pole unter die Augen.

BWollen wir und alfo eimmal alfe diefe Krdfte der Welt jufammengenommen
in Wivme vevwandelt denfen, fo wird alle Bewegung und alfe Verinberung, alfes
Leben auffbren, wenn duvd) den gangen Weltvaum eine gleiche Temperatur berridyt,
enn e8 feinen wdvmeren und Yeinen Filteren Raum mehr giebt. Die gegenfeitige
Aniehung der Himmelstorper ift gefchrounden — denn fie ift zu Wiirme geworden —
vie Bewegung ber Seftivne hat lingft aufgehvrt, eben fo die Anziehung ber Heinften
Lheilden, duvd) weldje die Kbrper Feftigleit haben. Der Stoff hat feine Form auf-
gegeben — er ift ein atomiftijher Staub geworden. Kein LUdhtftrah! sittert duvdy die
buntle Nadt — alles Lidyt ift Wivme, und felbft diefe ift umvirfjam geworbden,
b legter Cffelt ift dev gewefen, im gangen Raume dic Gegenjite augugleichen; es
herrfht ein volljtdndiger Frieden, eine ewige Rube i der Welt.

Diefen endlichen Ausgang alles Yorperlidhen Lebens Fonmen iin vorherfagen,
benn wie bie Grde bisher immer mehr und mehr von ifrer eigenthiimliden Wiivme
verloven und in den Weltvaum ansgeftrahlt hat, wic fie jest fich in ibrem Suftande
nur durd) die Buftrahlung von der Sonme erhiilt, fo wird aud) bdiefe ihre Lebens-
quelfe nad) und nadh verfiegen, denn die fortdauernde Yusgabe muf aud) den Wiirme-
borrath dev Sonne endlid) erfdhopfen. Wiv Fonnen qber nidht, aud) nuv entfernt,
ben Beitvaum beftimmen, der ung vou diefemn endlicdhen Tode nod) tremnt.  Jit es
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durd) Thatfaden evmwiefen, daf fidh) feit mehr al8 2000 Jahren die Wirmeverhiltniffe
ber Grde nidht um Yyoo ®rad gedndert Haben, jo muf die wahridheintiche Dauer der
Belt fiir uns eine gang unbegreiflihe bleiben; und der Blif in die ferne Sufunit,
weldye dod) dem Forfdher den fichern Tod zeigt, fehrt nicht niedergefdhlagen, vielmehr
exhoben juriic€, denn ein grofes Weltgefes zeigt fidh #hm eridhloffen. —

Wir haben unfere Lefer diefen Gedanfengang dedhalb unternehmen laffen, um
ihnen die Frudptbarfeit und hohe BVedeutung der Wiffenjdyoft su zeigen, deren Anwen-
dungen auf dbas Leben uns in diefem Bande befddjtigen werden.

Die PHY§it ift die Grundwiffenihaft der gangen fidhtbaven BVlelt; fie fihrt un-
feven Geift in ungeahnte Feruen ded RNoumes und der Beit, und giebt mit derjelben
Gcwiffenhaftigleit dem Handwerfer dag Gefels der Sdyraube oder des Hebeld in bdie
Hand. Die groften Fort{dyritte der legten 100 Jahre verdanfen wir ihr.

Gefdidte der Phyfik. 3t die Beranlaffung zur Beobadtung von Naturer{dpei-
mmgen and) eine fortwdhrende, o dafp fie JHhon den Blid der friiheften Gcidylechter
auf {id) gelenft Hhaben mup, fo gehort dody cin jiemlidyer Grad von Ausbilbung des Geiftes
dagu, um das Beobadtete nad) Regeln zu orduen, und nod) mehr, um aug den G-
fdjeinungen auf ihre Urfadyen zu {dyliefen. Beveits bdie dlteften Dienfchen haben von
phyfifalifdhen @efetsenn bei der Konjtruftion ihrev einfacden Mafdinen unbewuft Se-
brapd) gemadyt, Spitere haben einen grofien Reidhthum von Thatjadjen gefammelt,
aber bie erften Anfinge einer wiffenfdiaftlidien BVevwerthung diefes Wiateviales reidjen
uidjt jo jehr weit in die Bergangenheit uriid.

it bei dben Wegyptern treffen wiv auf Angeidhen, die und diefes Land, wie e8
bie Wicge der Rultur fiir Griedenland itberhaupt war, aud) namentlid) ald die Hei-
mat der exften wiffenidaftliden Bildbung in Begug auf Mathematit, Phyfit, Ajtro-
nomie und Chemie anfehen faffen.  Inbeffen {djeinen diefe Keime bder Naturwiffen-
jdyaften bei den mueiftent mit dben Aeghptexn Hauptiadlich in Bevithrung gefonumenen Na-
tionen feinen odev uur wenig giinjtigen BVoden gefunden 3u haben. Die hanbdeltreiben-
pen afiatijfjen Vodlfer Hatten junddit andeve Bwede; ol indeffen die Sdhiffahrt dev
Poonigier fid) vevvollfommnete und ihre Kolonien und HandelSerpeditionen die ge-
nauere Keuntnif entlegener Léinder, namentlidh bder Nordfiffte Afrifa’s, vermittelte
(Sarthago), mogen aud) hier Fortfhritte in der Naturfunde nidht audgeblichen fein,
WMandjerlei Kenntniffe und Crfindungen aber, bdie man bdiefem betviebfamen Bolte
sufdyreibt (Salpeter, Glas, Bernftein w.'f. w.), bdiirfen wiv uid)t ald auf wiffenfdaft-
lichent Wege evlangte betvadten — fie waven das Crgebniff des Bufalls und geben
al8 folde gav feincn Mafijtab fiiv die Beurtheilung der Stufe, auf weldher die Na-
turiviffenfaften geftanden haben fonnten. —

Daf die Hebracer aus Aeghpten eine grofie Menge von Kenntniffen mitbradyten,
fefhrt uns die Gefdpichte von Wofes; allein bie politifd) unvuhigen Berhiltniffe diefes
Bolferftammes liefen der Naturfunde feine frudhtbave Pflege angedeihen. Mehr jdyeint
per crnfte Sinn ber Etvusfer der Erforfhung ded geheimmifvollen Wefens dev Welt
fi) gugewandt su haben. Die eigentlidhen Crben der Aegypter waven aber evft das
geiftreidye Bolf der Oriedhen. Die bedeutenditen Miinner vevvollftandigten ihre Er-
siehung in Aeghpten, weitere Reifen bradten ihuen eine Fiille divefter Veobadytungen
ju, und bdie egfamfeit des griedyijdhen Seifted drang auf felbjtinbdige Beantwortung
ver auftaucjenden Tragen. Wenn alfo aud) Aeghpten mddtige Jmpulfe der evften
GEntwidelung gab, o muf man dod) eine originelle und wripriingliche Ausbildbung —
wie aller Wiffenidhaften fo namentlid) auch der Naturfunde — den Griedjen jugeftehen.

Buerjt iibte fich ber philofophijhe Sinn in der Cufldvung der Weltentjtehung
(Rosmogenien), bies filhrte zu der Annahme von Urbeftandtfeilen (Elementen).

Das Bud der Erfindungen. Fiinfle Anfl. 1L By, 9
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Gmpedotles (460 v, Chr.) Defeitigte mit feiner Lehre von den vier Grundelementen:
Fener Waffer, Luft und Grde, alle frither aufgetauditen Theovien, und merfoiivdiger
Weife hat fid) diefes Dogma bis in die Beit der neueren Chemie hevan in Geltung
st evhalten gewufit. Leider aber Hatte man in der an tiefen Kopfen fo reidjen Jeit um
500 v. Chr. nodh nicht den Wemlh der Beobachtung erfannt; cine geiftreidie Jdbee und
einige jufdllige Uebereinftimmungen geniigten, Fleiff und Genie in Bewegung zu fetsen,
um ein @hftem der Welt zu jdaffen. Bebeutende und fenntnifreidye WManner Haben
deshalb aud) nicht jenen Nugen geftiftet, den fie ihren Fibhigleiten nach Hatten erveicdhen
fonnen (Pythagoras). — Grft mit Demotrit von Abdera (ftardb 404 v. Chr.),
Sofrates und Aviftoteled begann eine neue Periobe. Wenn bdurd) bdie Critern audy
diveft feine Beveicherungen ded naturwiffenjdyaftlichen Materialed gemadyt wurden, fo
war dod) die vidtigere Methode, welche fie ber Sophiftit gegeniiber aufjteliten, von
ber groften Frudhtbarfeit; der Philojoph aus Stagira dagegen, durd) feinen grofen
Sdyitler Alerander mit unermeflidhen DHiilfsmitteln verfehen, eriveiterte die Kenntnif
von Lhatfadjen auf dag Grofartigfte und madyte eigentlidh trft die Naturfunde ju
einer felbtindigen Wiffenjdjaft, welde fie vorber nidt gewejen war.

Was fpesiell die Phyfif anbelangt, fo waven ed junidjft die Vewegungserjdyei-
mingent der Geftirne, welde jur Erforfhung aunfforderten; mit der fich entwicelnden
Atronomie ging die phyfijde Seographie Hand in Haud, Eratofthencs aus Cyrene
(228 v. Ghr.) verfudyte die erfte Meffung des Erdumfanges. Bei den Gridjeinungen
be8 Lidytes, der Gleftrizitit, weldie die Gricdjen am Bernftein (elektron) beobadhteten,
bei ber anjichenden und abftofenden Rraft ded LWagnetes, die ihuen ebenfalls befannt
war, begniigten fic fid) nod) mit fymbolifivenden Deutungen; und wenn dev BVerjud,
ben Sdyweigger gemadyt hat, die gange Gotterlehre al8 eine fymbolifirte Naturauffajjung
angufehen, in diefjer Weife nidht su gewagt ift, fo miiffen wiv allerdings den in jene
Lehren Cingeweihten eine grofe Kenutnif natwvwiffenidoftlider THhatfacgen jugeftehen.

Die Romer entnahmen, wie iberhaupt ihre geiftige Bildung, fo audy ihre Na-
tuverfenntnif dem von den Gbttern geliebten Gviedenland. E8 ift aber bereits an
anderer ©telle Dervorgehoben worden, baf und warum unter bdiefem BVolfe eine
eigenthiimlide Ausbildbung der Wiffenfhaften iiberhaupt nidht ftatthaben founte. NRur
ctivn die Mathematit und eingelne verwandte Sweige der RKriegswiffendaften (Be:
feftigungswefen, Baufunft) ericlten Forderung, im Uebrigen wurden eingelne Fro-
gen der Naturfunde zwar Gegenjtand merfwiivdiger poctijher Darftellung, — ein
eigentlidyer Forjchungstrich aber fehlte. Selbft bie beiden Plinius und dev verbdienit:
volle Strabo hatten mehr Sammlevcifer als Veditrfnif nad) Grfenntnif der Sefet-
mifigeit der Crfdeinungen.

Grit die Avaber treten al8 wirklide Beforderer der Natuvwiffenidaften auf,
durd) ifre Lebensdweife im JFreien beveits mit einigen Bweigen derfelben, Aftronomie
und Meteovologie, ziemlid) verivaut. &8 waren daber aud) juerft bdie mathematijden
Diggiplinen, denen man eine aufmertjame Pflege angedeihen lieR; fodbann aber treffen
wir hier auf die Anfiinge der Chemie, weldye nach Spanien und duvrdy die Kreuzfahrer
vem weftliden Guropa jugefilhrt wurden.

€s log in ben Berhiltniffen, daf Hier diefe Wiffenjdaften eine eigenthitmlicye
Anjdhauung evfuhren.  Jahrhunderte lang BHatten faft alle Gebiete geiftiger Forfdjung
dbe gelegen, unbd die Folgen eciner dadurd) entavteten Denfweife verfiimmerten nod)
bie Anfénge der eintretenden Luterung. Die Aftvonomic wurde als Ajtrologie ges
wmiBbraud)t, und erft Keppler vermodyte fie aus diefen unwiirdigen Fefleln gan; M
befreien; die Chemie wurde gur Aldemie; aber trof alfedem seigte fith ihre ewig frijde
Rraft darin wirljant, daf fie den befangenen Sinn wieder auf die Natur Hinlenkte; das
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Lertrautwerden mit ihren Erjdheinungen und Sefesen madte endlich die Gedanfen frei, die
durd) Galilei und Kopernifus den erften Rif in jene furditbave Dede der Dumm-
beit und Liige riffen, welde die Hieravdyie iiber die Bidlfer gebreitet Hatte.

Albertus Wagnus (jtard 1280), Roger Baco (1294), der Optifer Bitellion
(1280), fonvad von Meyenberg (1349), Raymannus Luilus (jt. 1315),
Thomas von Aquino (1274), Johann von Gmiinden (1442), Georg von
Peurbad) (1461) und Johannes WMiiller Regiomontanus (geb. 1436, geft. 1476)
find Namen, weldje alle Beiten mit Hoher BVevehrung nennen, Bereits um das Jahr
1300 gab Theodovicus von Apolda eine Crfliivung des Regenbogens, Aleranbder
von Spina erfand 1313 bie Brillen, einige Jahre frither (um 1300) Batte Flavio
®ioga aus Amalfi die WMagnetnadel exfunden.

Die erfte grofe That, nadydem Kopevnifus (ftard 1543) bereits fein Shjtem
aufgevichtet hatte, gefdhal) durd) RKeppler, deffen Bewegungsgefele dev Geftivne, fowie
dic von feinem nid)t mindev Hevoorvagenden HBeitgenoffen Galifei entdectten Peudel-
gefese eine volfig neue Gpodje einleiteten, feit weldjer die Naturforfchung allein genaue
Beobadtungenr und unmittelbar davaus abjuleitende, far aufjufaffende Sdliffe al8
eingige untriigliche Autorititen betradytet. Die Crfindbung des Fernvohrs, bdes Mifro-
ffops und des Barometers fillt in diefe Seit, welde dadurd) ploglid) die Fundamen-
talinftrumente exafter For{dung evbielt.

atte der geniale Bacon von BVerulam (geb. 1560, geft. 1626) den bduvdh
Keppler und Galilei begrimdeten Umfdpoung der Phyfif bereits duvd) das Ueber-
seugende feined Styles vorbereitet, fo gefchalh dired) DHuyghens, bdemr Erfinder des
Sefunbdenpendeld und deffen Amwendung gur Beitmeffung, gany befonders aber duvd)
Sfaat Newton aus Woolftrope (geb. 1642, geft. 1727), cine {o entfdyiedene Fejt-
fteltung der mathematifchen Methode, daf diefelbe fiv alle Seiten jdheint Richtjdynur
bleiben 3u wollen. Die frither filv unglaublid) . fomplizivt gehaltenen Cridjeinungen
liefen fich in der einfacjften Art ausdriiden und die erfannte Gefefymagigleit dadurd)
in bev ergichigiten Weife vevwenden.  Aufer daf Newton die Aftvonomie und den
gamgen medjanifhen Theil der Poyfif wefentlid) ausbildete (Entdedung bded Gejeges
per Sdywere), Degriindete er die Lehre vom Lidyt, indem ev alle Lichterjdeinungen auf
Lellenbewegungen cines eigenthitmliden Fluidbums, des Liditithers, suritdfithrte.

Nody vor ihm und gleidjzeitig mit ihm arbeiteten Otto vorn Gueride (geb. 1602,
geft. 1686), Robert Boyle (geb. 1626, geft. 1691) und MWaviotte (geft. 1686),
veren Cutdefungen bdie verfdjiedenften Gebiete crhellten (Rftpumpen, Wagdeburger
Dalbfugeln, Cleftrifivmafdine, Gefes vor dev Berminderung des Luftdruds, Baro-
nieter, Manometer, Nonius, Thermometer . §. w.).

Wir miiften im adtzehnten IJahrhundert und bis heute eime grofe Reihe von
tamen und von Entdedungen anfithren, wenn wiv mw einigermafen den Stand dev
Wiffenjdaft su den verjdiedenen Seiten davattevifiven wollten. Rilftig ging es auf
bem eingejhlagenen Lege weiter, und wenn iwiv heute die bebeutfamiten weltbewe:
genden Grfindbungen anfehen und auf ifre Wurgel verfolgen, fo finden twiv bdie nreiften
devfelben nidht weit iber das vovige, viele aber faum ibev bie Anfinge des letiten
Sahrhunderts zuriidgehend.

Die Dampfmafdine, welde mehr als affe vorhergegangenen Errungenjdoften,
mehr a8 ber Sug Wlerander’s des Grofen nad) Jubdien, mehr al8 bdie Entbedfung
Amerif’s, die BVerhiltniffe der Menfhheit umgeftaltet hot, weldye die Entfernungen
swifdhen den Bolfern verwifdt, die Grengen der Politif und Nationalitdten aufgeho-
ben, die Rrifte fiiv unfeve Bauten oder fiiv die Vevarbeitung der Robjtoffe su Ge-
genftiinben des Nutens und ded Bergniigens taufendiad vermehrt und wollfeiler ge-
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madyt, welde die Avmuth vertricben hat, denn fie Wikt nivellivend, indem fie jeden
Ueberflufp nach) den Orten des Mangeld wendet, welde das Foftbarfte Gut unferes
fursen Leben8, bie Beit, vermehrt und die den Wenfdien anf Hhere Stufen Kebt,
indem fie ihm bdie niedrigen medjanifhen RKraftleiftungen abnimmmt, zu denen ev mit
bem Thiere verbammt war, die Dampfmafdjine ift nod) nicht Hundert Jabre alt.
1769 wurde fie von James Watt exfunden — nidyt durd) Bufall, mwie der frumpfe
Neger in den Diamantdijtvitten Brafiliens ben edeln Stein im Sande glangen fieht
— fonbern durdy {dharfes, emfiges- Nadydenfen iiber die Natur des Dampfes. Fajt
2000 Jabre frither {chon Hatte Dero von Alerandrien eigenthitmliche Wirfungen bdes
Wafferdampfes beobadhtet und davauf eineit merhviirdigen Apparat gegriidet. Schon
bamals lag Afled o nabe, aber webder der Dampfehlinder mit feinem beweglichen
Rolben, nod) aud) andrevfeits die: Turbine, deven Pringip fid) ebenfal(s in jenem alten
Appavate suerft ausfprad), gingen damald Dervor. — Wenig dlter nur als die Dampf-
majdyine ift der Bligableiter (1752). Obwol Mande den alten Griecdien gevn
eine genaue Renntnifp dev Cleftrijitit jufdyreiben mbdjten und behaupten, bdaf bdiefe,
um bie verderblichen Blige von den Tempeln ihrer Gitter abjulenfen, Hohe Béunie
um bdiefelben gepflangt hatten, fo gebiihrt dod) das unbeftreitbave Verdienft dem gro-
fien amevifonifhen Biivger Benjomin Frantlin,  3u Anfange des 18. Jahrhunderts
wurde bev innere urfachliche Bufammenhang der eleftrifdhen Cridheinungen aufgededt,
und erft auf Grund diefer Wiffenfdhaft wurde e8 moglich, bdie Natur bdes Ge-
witters gu erfenmen und Mittel jur Abwendung feiner {dHidlichen Wirfungen gu er-
finben.  Alle andeven Crfindungen auf dem Gebiefe der Clefivizitit und des Magne-
tismug fallen in eine fpitere Beit; denn e8 ift nothwendiy, daf die fundamentalen
Wahrheiten vorher ausgefprodhen fein miiffen, ehe die davauf fid) ftitenden Amven-
bungen und Sdliiffe gemad)t werden fonnen. Wan Bat feit dbem graueften Alterthum
fdon die verfdjiedenavtigiten Berfude gemadht su telegraphiven, der Fall Troja's
wurde vor Agamemmon an feine Gemahlin Kytimneftra nod) in derfelben Nacht auf
eine @ntfermumg itber 70 Meilen durd) vevabredete Feuerseiden gemeldet; aber trop-
bem, bafi bas Vebilrfnif nad) rofdjefter Wittheilung in die Ferne su allen Seiten ein
hocyjt bringliches geblieben ift, fonnte bie Telegraphie ifre heutige wunbderbare Ans-
bilbung erft dann erfangen, nadydem der Eleftromagnetismms entbedt (Unfang bdiefes
Jahrhunderts durd) Romagnofi in Jnnsbrudt), nadpem Ampéve, Gauf und Weber
ifre bemunderndwiirdigen Unterfudungen itber diefen Gegenftand gemadht, und Miins
ner wie Steinfeil, Worfe uw. A durd) jahlreicdhe neue Beobachtungen ober finnreidye
Unwendungen die praftifhe Berwendung erleichtert Hatten.

Soft alle bie Inftrmmente und Appavate, welde beftimmt find, gewiffe Crjdheis
nungen, Rrifte, su meffen, um die Wirkungen diefer mit cinander vevgleidyen su fon-
nen, find erft feit dem 17. Jahrhundert erfunden worden: Zhermometer, um die
Wirme, Bavometer, um den Lwftdrud, Manometer, um die Dampfipannung, Eleftro-
meter, um bdie Cleftvijitdtémengen ju meffen w. f.w. Nur die Wagen find eine alte
Grfinbung, fie Haben aber bdafiv eine folche Bervollfommnung und Grweiterung bder
Anwendung erfahren, dof wir ifhre jweite Crfindbung ol phyfifalifches Snftrument in
die Beit ber frangdfijdhen Revolution feten Fonnen. '

3On ber Methode, alle Cridheimmgen auf ihr Maf ju unterfuchen, liegt aber der
Rern: der neweven Phyfif. Ale ifre Grfahrungen erhalten dadurd) eine von unferen
unfidieren Ginnedwahrnehmungen unabhingige, abfolute Bedeutung, bdie eimgig und
alfetn der mathematifdhen Behandlung uginglid) tit.  Wir Wrnen allein auf diefem
Wege bdie Cridheinungen, welde uns ju beobachten von Werth ift, in genou derfelben
Weife iwieder Hervorrufen (Grperimente). Ober wire e8 miglid), aud) nur die
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Behauptung aufsuftellen, daf das Waffer ftets bei derfelben Temperatur gefriert oder
aufthant, wenn ywiv Feinen andeven Mafftab filv bdie Warme hitten, als das Gefith!
unfever Nerven?

Die WMWefiinftrumente und die WMefmethoden allein vermbgen die Antwort auf die
an die Natur geftellten Fragen und verjtdndlidh zu machen, fie in eine allgemeine
Spradje ju diberfeten. G Gleides vermag feine Naturphilofophie mit afl’ ihren
Definitionen und Evfldvungen, welde dad fraftige, matevielle Leben durd) leere Re-
dendartent ausbritcfen wolten. Mt all’ dem Bombaft gamger Herden fogenaunter
Philofophen ift fein eingiges Gefety entdectt, feine einzige Sridieinung evfldrt, feine dem
Leben nupbringende Anwendung gemadyt worben.

Der wahre Natuvforider ift ein Feind der Worte — oft wmfaffen wenige Zei-
len bie Refultate jahrelangen, miihfeligen Avbeitend, aber bdieje wenigen eilen fdyrei-
ben fich) unond(dichlich in dag Bud) der Welt und twerben ju Baufteinen fiir das
®ebiude, in weldjem die Menjdhheit gliicklich neben cinander wohnen foll.

Dic allgemeinen Eigenfhaften der F"’orper. Wenn ein Bildbhauer einen WMarmor-
blodt bearbeitet und dem ungeftalteten Steine Form und Seele giebt, fo Bilft ihum guv
Grreidung feines Swedfes cin phyfifalifher Borgang; wir nenuen némlich) im engeren
@inne alle dicjenigen Bevinderungen und Erideinungen, bei denen bdie inneve Ju-
fammenfetung dex Korper feine Aendevung erfeidet, phyfitalifdhe im Gegenfop gu
den djemifdyen, bei denen cine foldhe Umwandlung des Stoffes, eine Bevdnderung
ber inneven Sufammenfetung, gerade das Wefentliche ift. Die abgefdhlagenen Warmor-
ftitdchent find aber ihrer immeven Natur nac) genau daffelbe, was der WMarmorblod ift;
andberd wire ¢ freilid), wenn wiv uné anftatt ded Meifeld und des Sdligels einer
dgenden Sdure bediencn wollten, um Ueberfliiffiges su entfernen. Denn diefe [Bft
ben Marmor auf, und indem fie die davin enthaltene Roflenfdure austreidbt, ver-
tinbert fie dle inneve Bufammenfetung und wivkt alfo auf demijhe Weife. Obwol
wir oben fdjon erdrtert faben, daf eigentlich bdie Chemie nidhtd Anbdeve al8 ein
Bweig der PHDIE fei, o wollen wir dody von nun an, der Teidhteren Ueberfidhtlichleit
wegen, welde eine devartige intheilung gewdhrt, und bderjelben Unterfcheidung anbe-
quemen, welde das gewdhnliche Leben zwifdhen demifden und- phyfifalijdhen Bor-
gangen madt. — Die Cinwirfung der medjanifhen Kraft, welde den Mavmorblod
nad) dem Sinne bes Kiinftlers ummobdelte, zeigt fich zundchft in nichts Anderem ald
in ber Qodtrennung eingelner Theile von der grofen Hauptmaffe. Wiirve der Mavmor
nidht ,theilbar, fo wiirde feine Verwendung ju Werfen der Bildnevet nid)t moglicy fein.

Die Theilbarfeit, welde alfen in der Natur vorhandenen Kdrpern cigen ijt
unbd die wiv beshalb eine allgemeine Cigenjdyaft derfelben nennen, Hat fir unferc
Ginne eigentlid) feine Gremgen. Wiv vermidgen einen fleinen Mavmorfplitter mit dem
Hammer in nod) fleineve ju gevidlagen, diefe in einem Mirfer ju eivem ganj feinen
PBulver ju zecftofien, und trosdem, wenn wir ein Stiubden diefed Pulvers unter ein
ftart vergroferndes Mifroffop bringen, werben wir 8 von Dimenfionen erblicten,
weldje fid) nod) weiter vervingern laffen. Mt der Verfeinerung der Injtrumente
fonnen wiv die Verkleinerung fmmev weiter tveiben, allein bie Korper auf diefe Weife
in ifre fleinften Urbeftandtheile aufjulsfen, wird und nie gelingen.

@$ miifte, wenn uné geniigend feine medjanifhe Hiilfemittel u Gebote ftiinden,
filr die Theilbarfeit da cinc Grempe geben, wo ein gufammengefepter Kirper nidt
anbders mehr zu verfleinern wive, alé daf feine Urbeftandtheile ans einander fielen,
baf fidh alfo aus dem Mavmor das Calciummetall, der Kohlenjtoff und der Sauer=
ftoff endlic) fomderten, bemn aus diefen Urbeftandtheilen, Elementen, bejteht feine
Maffe. Auf dem eingefdhlagenen mechanifdhen Bege ift dies aber nidit evreichbar,
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wiv founen bdie Fleinften Theile, aud benen jeder QKbrper beftehen muf, und die in
ber Sprade der Wiffenfdhaft Atome, Wolekiile genannt werden, nidht gefondert
darftellen.

Wie die Wtome wmit einander verbunden find, onnen wir, da und unfere Sinne
hierbei im Stid) Laffen, und nicht vorftellen. Jedenfalld miiffen aber angichende Kvdfte
thitig fein, weldje das Vereinigtbleiben bewirfen. Diefe-Krdfte, in ihrer Gejammts
heit Molefularirdfte genannt, duffern fidy nadhy der Natur der Kvrper verfdhiedern.
Beigen fie bei einigen cine folhe Guergie, dafy i) ber Tvenuung der eimgeluen Theile
ein bedentender Wiberftand entgegenfest (Viamant, Stahl, Granit, Elfenbein u. {. w.),
fo find fie bei anderen dagegen fehr {hwad) (Waffer, Quediilber), ja in manden
toffen haben bdie Fleinften Theilhen fogar das fortwiilhrende Bejtveben, fidh von
einanber ju entfernen, fid) in’s Unendlidhe audzubdehuen, und werden davan nur durd
bie Cinwirfung anbever Kvdfte gehindert. Die Luft witvde in den unendlidhen Raum
verftieben und nidyt wie ein 10 Meilen dicer Wantel fid) um die Erde lagern, wenn
fie nidyt von dexfelben durd) dic Alles verbindende Sdhwerfraft fejtgehalten wiirde. Hier-
aus ergicht fid) die Cintheilung der Kdrper in fejte, flitffige und (uftformige. Wir
vermbgen i vielent Fiillen dicfe Jujtinde, die Aggregatzujtinde, in einander iiber-
ufiihren und madhen davon Wmwendung beim Sdymelzen der Metalle und beim Suf
geformter ®egenjtinde, beim Deftilliven, in den Tvodenjtuben der Firbercien und
Drudereien, wo wir das dem Jeuge anhaftende Waffer ald Dampf verjagen; anf
dem flitffigen Waffer dwimmen unjere Sdyiffe, und bdie Bewegung bder Lujt treibt
die Fliigel der Windmiihlen. Auf dic ndheven Verhaltniffe blicfen wir fpiter, wenn
wir die Wivme, weldpe hier eine Hauptrolle fpiclt, in's Auge fajfen.

Die Inftfsvmigen Kovper fiud geftaltlos. Die fliiffigen dubern ihre Form mit
ven Gefifen, in denen fie ficdy befinden, und Haben nur eine eimgige, durd) die Wir-
fung der Sdyweve beftimmte Flide, bdas ift ihr Spiegel. Derfelbe breitet fich ftets
in ciner hovizontalen Gbene aus, oder vielmehr in einer Flide, welde bdicfelbe Kviim-
mung fat wie dic Grdoberfliche. Auf dem yociten Weevesipiegel bemerfen wiv an
bem allmdligen Auftauden bder von fern Hevanfommenden Schiffe diefe Rundung,
weldje an bden Fleinen Waffermaffen auf demr Lande und nidht auffillt. Die feften
Kbvper Dbefigen Seftalt und Form, weldje ihnen banernd anbhaftet. Erfolgt ifhre
Biloung in eigenthiimlider Weife wie das Wadifen cined Thieves, bdad Hervor-
{chiefien ciner Pflange aus dem RKeime, oder wie bdie Ausfdheidung von Stoffen mit
bejtimmter demifdjer Bufammeniebung aus fliffigen Lojungen, o 1ift die Fovm eine
gefepmifige, bdie in berjelben Art immer wieder aus bdenfelben Bedingungen Hevvor-
geht.  Vei der VBildung von Pflanzen und Thieven find die in Wedhfelwivfung tve-
tenden Kviifte ju mannidfacer Art, ald daf wir aus ihnen dag Geheimnif der Ge-
ftaltung ohue Weiteres Berauslefen fonnten. Cinfadjer find die Bevbiltuiffe bei den
unorganijhen Individuen, bdie wir Kryjtalle nennen. Sie haben einen rvein geome-
trifhen Grundchavafter, und ihre allmilige Ausbildbung vermag bdem Beobadter ecin
hohes geiftiges Vergnilgen 3u gewihren.

Wer hat fid) nicht an den jievlidjen Scneejternen und Cisnadeln fhon erfreut,
weldye ein Schneefall zu Millionen Hevunterwirft? wer hat nidht die vegelmdfigen Bil-
bungen bewunbdert, Dbdie aus bden verfdjiedenartigen Rofungen der emifden Fabrifen
anfdjiefen? Den fleinften Stofftheilden f{djeint faft eine Seele inmezuwolnen, welde
fie swingt, in mathematifdher Gefemagigleit fid) zu gruppiven und zur Ausbildbung
cined ringdum von ebenen, glatten Flachen eingejdyloffenen Korpers fid) aneinander ju
legen.  Man hat e8 gany in feiner Gewalt, die Vorginge dabei verfolgen zu fonnen,
wenn man fid) eine Ffomgentrivie Lofung ivgend eines leidt frhftallifivenden Saljes
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(Alaun, Qupfervitriol ober bdergleidhen) Dbeveitet und in bdiefe civen an ein Haar
ober einen Kofonfaden gebundenen fleinen Kryftall deffelben Salzes BHineinhingt, wie
foldge fidh auf dem Bobden des Gefifies suerit ausjdeiden (Fig. 3).

Die fejten Kivper jeigen unter fid) aber iwieder, was bdie innere Anorduung
ihrer Theile anbelangt, eine grofe Verfdjicdenheit.  Keiner von ifhnen bildet ndmlicy
eine bollftindig in fid) jujammenhingende PMaffe, fonbern ed finden {idh Swifdjen-
vdume, bdie wir mit dew Namen Poren begeidynen. Alle Korper find pords. Ein
Hautden fein gefdhlagenes Gold, gegen das Licht gehalten, ift nidyt unduvdfichtig.
Ju Folge feiner Porofitdt lift es eimgelne Lidytftrafhlen
durdydringen und evfdjeint von ciner griinlid) violetten Farbe. s
Glfenbein und Wavmor laffen fid) fivben, das Heift ifhre ._*..-;%L"'[f_ .
PBoren laffen den aufgelditen Farbftoff eindringen und Hal- 1 i
ten ihu quelic, et -da8 Aufdjungdmittel davaus ver-
dbunjtet ift.  Wugenjdeinlider aber wird diefe allgcmeine
Cigenfdyaft der Kdrper, und hiufig angewendet, bei dem
Giltriven (Fig.” 4).  Beugftoffe, Kiefel, Kolle, ungeleimtes
Papier dienen dazu, um Fliiffigleiten von darvin fdwimmen- :
dent Unreinigleiten zu tvenmen, indem fie die crfteven durd)y  sig. 2. aun-Kwyfatt im
fidern Tlaffen, wahrend dic feften Korpevdhen von ihuen Tadjfen.
suriidgehalten werden.

Dic Claftizitdat oder Federvfraft ift ebenfall8 eine alfen Kdvpern gemeinfame
Gigenfdjaft. Sie hingt mit der Feftigleit mur in gevingem Grade jufammen, denn
gevade die (uftfovmigen Kdrper gehven zu den am vollfommeniten elaftifdyen, wihrend
vicle fefte Rbrper, wie Blet, v in unvollfommenem Grade elajtifd) find. Befannt:
lid)y dufert fid) Dbdicfe Cigenfhaft in demr Beftveben, bdie cinmal innchabende Fovm
beigubebalten und fie wicder einjunehmen, fobald bder Sug oder Drud aufhort, welder
cine Wenderung bewirfte. Ein audgedehutes Stiit Gunmi
aieht fid) wiedber gufanumen, fobald e8 freigelaffen wicd.

GCin Gummiball jpringt in die Hohe, wenn er fallen

gelaffen wird; feine Theilden, welde uerft auf dem o |
Bobden auftreffen, werden gewiffermafen in dad Jmuere W R/
Dineingetvicben, und die Kugelgejtalt erhilt an der Ve- \i f.fl
viihrungsjtelle  cine  Abplattung. €8 (iRt fid) dics AV
beobadhten, wenn man, wie ¢& Fig. b jeigt, cine Elfen-

Deinfugel auf eine etwad angedlte Platte fallen (aft und "4
fie beim Jn-die-Hihe-fpvingen auffingt. Die Be- » ‘
viirungsftelle ndmlidy, wo bie Rugel anfgefallen ift, S 4. apiren bur) ungelemies
exfdjeint al8 cine fleine freidfovmige Flade; cine folde

momentane Abplattung muf die Kugel erfahren haben. Das Beftreben, ifre erfte
abgerundete Form 1wieder eingunehmen, f{dynellte aber die Theilden fogleid) wieder
in ihre ofte Yage juriid, mwnd die Kugel flog in Folge deffen von der Flide
wieber ab.

Wie ed feinen vollformmen uneloftifhen Kérper gieht, o giebt e8 aud) feinen
vollfommen elaftijdjen. Material und Form, fowie die Cimwirfung dufever Krifte
(Bug, Dunf, Crwidrmung), find auf die Claftizititsoerhiltniffe eines Krpevs von
Cinflug. Dan nimmt daher itbevall, wo man Anwendung von der Elajtizitit maden
will, auf diefe Umftdnde RNiictfict.

Mit der Claftizitdt und Porofitdt Hangt die Bufammendriidbarteit, bie
Rompreffibilitat eng gufammen; o8 ift died dicjenige Cigenfdhaft, in Folge deven
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bie Sorper unter gewiffen Vevhiltniffen ded Drudes ein geringeres Volumen al8 ge-
wohnlid) einzunehmen vermogen. Am  ausdgeeidynetiten in diefer Hinjidht find bie
Gafe und Diampfe.  Bei ihnen hat die Sufammendriicbarfeit cigentlid) feine Svenge,
nur geben einige, wie dic Kohlenfauve, die jdpveflige
dure u. . Y., bei einem gewiffen Grade deg Druces
in den fliifjigen Buftand itber, ben {fic ivicder auf-
geben, wenn der Drud nadhlaft.

Fraftwirkung. 3Ju den furzen Betvadjtungen,
weldye wir angeftellt haben, wurben bdie Korper von
g in ruhendem Juftande angemommen. Gang be-
foudere Gridjeimumgen aber tveten ein, wenn wir die-
felben einem duReven Anjtofe folgen und in Beweging
treten fehen.

Weun cin fdhywerbeladener Bagen angezogen wer-
ben foll, fo evfordert dies Defanntlid) vicl gripere
Anjtrenging von Seiten der Pferde, als ihn tweiter
3u stehen, wemn e cinmal im Gange ift. Wer jenals
_ in cinem Stahn gefahren ift, weif, daf, wenn devs

Sig. 5. Witung der Glapiyitat,  e10¢ PIOLlich an das Yand ftoft, alle davin Sigenden

nad) vorwdrts {dyieben; cin Sprung von einem fid)
rafd) Dewegenden Wagen muf gany befonders gefdyictt ausgefiihrt werden, wenn ev
nidt fdhledt ablaufen foll. Gin Steiw, aud der Hand gejdleudert, eine Flintentugel,
aug dem Rofhre gefdhoffen, am DHinunel8gewdibe dic leuchtenden Seftirne — fie allfe
bewegen fid) dawernd wilhrend fiivgerer odber langever Aeit, jedenfalls aber [(dnger, af8
dev Nraftanftof wibhrte, durd) welden fic in Bewegung gefetst wuvden. E8 mufte
aud) in der That cin befoudever Grund vovhauben fein, weldjer einen ecinmal frei
fid) bewegenden Sorper pwingen jolf, bdiefe Bewegung aufugeben. Dies Beftveben
per Sovper, in demfelben Bujtande — fei e8 FRuhe, wie beimt Laftwagen, fei c3
Bewegung, wie Dei den Geftivnen — gu behavren, nemnen wiv dic Tvdgheit odev
bas Beharrungsoermogen.

Dic Kraft, elde einem Kovper mitgetheilt wivd und durd) die derfelbe in Be-
weging gefelt wird, geht nidyt verloven, fonbdern wird wieder abgegeben, wemt dev
Kirper in Rube gevdth. Dafher die Wirfung des Stofies, weldye durd) rollende oder
flicgende Rbrper ausgeiibt wivd; bdic mdrdevifdye Kanonenfugel vollbringt ifhr blutiges
Wert muwr durch die Abgabe ber ihv innewohnenden Kraft, die man dedwegen, 1veil
fie, fo lange der Korper in Bewegung ift, gewiffermagen didponibel, frei davin liegt
und jeden Augendlict cinem Widerftande gegeniiber in Wirfung treten fann, leben-
bige Rraft neunt.  Man Hat in der jiingften Jeit in Amevifa von biejer lehendigen
Kraft eine Delehrende Anwendung gemadyt.  Um ndmlidy den Pfevden das Anzichen
ber Wagen ju evleidhtern, was vorsiiglid) Dei {dywerbeladenen Fuhriverfen, welde
haufig Dalten miiffen, von Widptigleit ift, DHat man Konjtruftionen von elajtifchen
Stahlfedern angebradht, fo daf bdiefelben, wemn der Wagen Hilt, duvd) die lebendige
Kraft fid) fpanuen, beim Angiehen aber ficdh) auslofen und ihre RKvaft zur Unterftiipung
der Pferde wieder abgeben,

©8 fonmmt aber bei der [ebendigen Rrvaft nody Bweierlei in Betvadyt: das Gewidht
be8 Kovpers und die Gefdpwindigeit, mit teldher er fidh bewegt. ) vermag eine
Bleitugel von 1 Loth weiter und mit griferer SGejdywindigeit durd) die Wustelfraft u
werfen al8 ein Vievtelzentnergewicht, und dod) giebt das letere, wenn es gegen einen
Widerftand trifft, eine grofere Krajtleiftung zu erfennen al8 die erftere. Der eigentlidye
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Krafteffeft ergiebt fih nimlid) aus dem Produfte der Maffe (Gewicht) und der Ge-
{dwindigleit.  Man migt medanifhe RKrdfte auf die Weife, daf man unter-
fudyt, weldes Gewidht (Pjund, RKilogramm) fie ir einer bejtimmten Gejdyvindigheit
(1 Fuf oder Meter in dev Sefunde) in vertifaler RNicdhtung bewegen Fonnen (Fub:
pfunde, Meterfilogramm). Die Sdwungrider der Dampfmafdjiner, welde beftimmt
find, bdie Rraftitberichiiffe des Kolbens, wenn devfelbe u vafd) geht, aufzunehmen als
lebendige RKvaft, und fie wicder abgugeben, woenn er zu langfam geht, welde alfo auf
cinen  gleidmagigen Gang hinwivken, find deshald aud) fehr fdywere Cifenmaffen.
Sie find gewiffermafen Sparbiidfen der Kraft.

Pavallelogranum der Frdfte.  Wiv Haben jelt unter Kvaft fmmter v die ne-
danijdje Kraft verftanden, und werden aud) nody in dem Folgendberr uns diefes Aus-
drudd bebienen. — Wenn auf cinen fejten Kovper cine cingige Kvaft wirkt, fo bewegt
fid) bevfelbe, falf8 ev duvd) Nidhts dbavan gehindert wird, genan in dev. Ridytung dic-
fer Svaft.

Sig. 6. Wirkungweife yiveier Kvifte auf cinen Kigrper.

Wie aber, weun mehrere Krdfte gleidyseitig auf ihn cimvivferr, twemn 3 B,
wie ¢8 Fig. 6 zeigt, awei WManner von den Dbeiden Ufern eines Fluffed aus einen
fdwinumenden Kahu weiterzichen? Dev Kahn fdwintmt weder i dev cinen Diveftion,
noch in der anderst, fondevn er nimmt feinen Lauf pwifdhen beibew, gevade al$ ob ev
von ciner eingigen, in der Ridhtung AD wirfenden Kvaft bewegt wiirde.  Denfelben
Fall, welder ald Reprijentant aller angefehen werden famn, dviidt bdic folgende
ig. 7 aud. A fei der fahn, AB und AC follen dic Bughrdfte der beiden Manner,
nacy ihver Rihtung fowol als aud) nad) dem Verhiiltniff der gegenfeitigen Stiirvte,
pedeuten. Tie Linie AD ijt dbaun die Ridtung des wirflidjen Effeftes, dasd heifgt: der
Qabhu bewegt fich) unter dem Cinfluf der chengenannten Deiden Kvdfte AB wd AC
genau fo, al8 ob auf ihu cine cimgige nur, vou der Stivfe und in dev Ridhtung
AD, cinwitfte. Da diefe cine Kroft gewiffermafen ald aus den beiden wvorfandencn
ervorgehend gedacht werben farmr, fo Hat man fie die Refultivende oder die Ne-
fultante genannt.

Man findet thre Ridtung und Grofe fehv leidyt; fie wird audgedriidt durd) die
Diagonale eined Pavallelogramms, bdeffen Seiten die beiden Strafte Dilden (Fig. 7).
Bon diefer Konftruftion hat das Gejes den Namen Pavallelogramm der Kvifte
erhalten. G& umfat daffe(be aud) alle Fiille, wo bdrei oder mehr RKrdfte gleidyeitig

Dad Bud) dev Criindungen. Fiinjte Aufl, I, Bd, 3
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wirfen, und man findet hier die Rejultivende, indem man fie junddyft filv zvet diefer
Rudfte fudt, dann die fo gefundenen Mittelfvifte jelbft mit einmander in gleidher
Weife fombinivt, 0id endlid) nur eine eingige Kraft nod) iibrig bleibt; bdiefe duiict
bann dic Gefammtitivte wd Ridtung alfer aus.  Umgefehrt fann man jede eingeln
wirfende Kraft als Refultante zweier andern
betvadyten, o8 fommt diefe IBerlegung in
der wiffenjdyaftlichen Wiedjanif fehr Hinfig
vor, und wir werden felbjt Gelegeneit hHa-

bewr, bavon Gebraud) zu maden.
¢ Ging bder inteveffanteften Beifpiele von
Kriftegujommenfepung Hat die Neugeit in dev
lange fiiv wunberbay ausgejdyricenen Eridyei-
D o nung de8 Tifdriifens geliefert. Niemand
% fann Teugnen, dbaf der Tijdh fidh) wivtlid) be-
%.7'% wegt, wenn eine Anzahl vou Menfdyen ihre
Hinde cine Beit lang auf die obeve Platte ge-

4 AN legt Daben; ¢8 ijt aber davan dburdaus nidys
A Jathielhaftes. Durd) die auf einen Punft ge-

- g’ vidtete Aufmerffomfeit der Betheiligten ném-

S lich vevlieren biefe alludlig bei ber fteifen

Daltung ijrer Arme und Hinde bdic fidere
RKontvole iiber die Thitigleit ifrer WMusfeln
unb {iber dic Empfindungen ihrer RNevoen. Die evfteven erfhlaffenn und werden wieder
angefpannt, dabdburd) entjteht cin Bittern, weldes fich in Yauter feinen Stofen auf
bag Tijdblatt dufert, bdic fefteven aber ftumpfen ab und verlieven das Gefithl fiiv
jeine Unterfdjicde de8 Drvudes. Dev Tifdyriicter meint die Hand gang leife aufgelegt
s haben, wibhrend fie in dev That mit grofer Wudit auf dem Tifdje laftet wund die
feinen Stofle ded Bitterns nod) durd) cinen Drud, der vom Kdrper abwivis geridytet
ift, in ijrer Wirfung verftdrft werden. G addivt fid) Hievaus filv Jeden der Ve-
theiligten cin afnlidier Gfjeft, wic Hei dem Feinen Kinde, weldjes cine grofe Glodte
in Sdywingungen zu feen vermag, und alle diefe Kvdfte vereinigen fid) ju eincy cin-
sigen Refultivenden, tweldje, da fie in faft allen Fallen aufierhalb des Schwerpunttes
bes Tifdhes yum Angriff gelangen wird, eine drehende Bewegung Hevvorbringen.

Analoge Grideinungen treten bei der Wiinfdhelruthe auf, deven Spiel fdhon Hiufig
felbft Vorurtheilsfreie getiufdht hat. Die cigenthiimliche Wriadye der KraftiuBerung liegt
ficgt nidht fo offent am Tage, und da nun devavtige feltjame Phiinomene befonders in den
Hinden Soldyer gliiden, weldye, leidht cvregbaven Temperaments, die vubige Behorr:
jdung ihrer Stune unter den Gindritden dev Phantafie wd Evwavtung bald, wenig-
jtens in gewiffet Grabde verlicven, wihrend dev falte, niidhterne Menfdy, der jeden
Augenblid Herr jeines Willens und feiner Ovgane bleibt, vevgeblid) an ihre Pfovte
tlopft; fo hat fich unter jenen cine gang befondere Lehve von dev Senfibilitit gebildet,
weldje nichts Anderes ift ald das Cvangelium der Hyfterie, Dummbeit und Sdywid)-
lichfeit; Ob und Piydographic und Geifterflopfen und Tifdhfdhreiben und was nod)
vagu gehirt, find die crgdplicdhen Ueberfchriften jeiner eingelnen Kapitel

Sig. 7. Parallelogranm der Krdfte,



Die hiftorijde Tabatsmilyle, (Sdilacht bei Lripsig.)

Widmihle und Schraubenfdyiff.

Bewegquugsapparat der Dampiidjifie. Die jdjicfe Ehene. Krafttviviung an derfelben. Amveudungeu.
Der feil. Die Sdrawbe. br Gefets und ihve Verwendung. Dev Flieger. Die Sdjiffejdraube
und ihre Gefdidte. Du Ouet. Bernoulli.  Paucton. Delisle. Sauvage.  Jofepl) Reffel.
Ausfiihrung ver Sdyiffsjdyranbe. Der Windmithifliigel. Wirfung des Windes auf denfelben.
Ocidjichte der Windmiifhlen.

Sm Jnhre 1808 baute Robert Fulton in Rewyort das erfte Dampiidyiff.
Diefes Jafhr wird in dev Gefdhjidyte der Wenfdhheit ewig denfwiivdig bleiben daduvd,
baff ausd bder hemmenden Feffel, welde dic Entfernung dev Volfer fiiv bdeven gegen-
feitige Gntwidelung ift, bdad fpanuendjte Glied fHevausfic. Die Uebevidreitung des
vermittelnden Ozeand wurde eine freic, willfiivlide, von TWind und. Mieercsfiromungen
unabhingige. Fulton wurde mit feinem genialen Gedanfen verladgt von der Wenge,
die ihu heute, — wenn fie geneigt wive, fich feine Bevdienfte su vergegemviivtigen,
— unter ifre hodhften Wohlthater zabhlen muiifgte. Nicht dem Auswanderer allein,
ober dem Sdjiffsvheder, ober bem Kaufmann odber dem Feifenden blos fommen bdie
Bortheile der neuen Sdiffahrt ju Sute, dem Sevingjten aus dbem Bolfe, dem avmen
Heidebewohuner, dev fdjeinbar vdllig unbeviihrt von der Aufenwelt fein eng umgrenstes
Qeben durdhlebt, urbde fic ebenfo niigend wie dem Reichen, dev fidh mit den Crjeng-
niffen affer Grbtheile zu umgeben vermag.

Die erfte Idee zu dem Bewegungsapparat der Dampfidhiffe war dem alten

3*
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Ruderboote entnowmmen.  E8 follte cine Anzalhl nady cinander vegelmdfig eintandyen-
bev Sdjaufeln durd) den Widerftand, den ihnen das Waffer entgegenfetit, ben Sdjifjs-
fovper weiterfchieben.  Diefe Idec cvwies fid), iubem man dic Sdhaufelt radfdrmig
an ciner leiht oburd) das Spiel der Dampfmafdhine u bewegenden Welle anbradyte,
als durchaus zwecentiprechend, wnd fo fam 8, daf fie, mit gevingen Abdnderungen in
dev Form der Schaufeln, bis auf den feutigen Tag fid) in Ausfihrung erhielt.
Neandyerlet Uebelftande, die fich wol Hevausftellten, {dienen entweder nidit fo wefent:
lidy oder nicht zu umgehen, o daf man fie vubig mit in den Kauf nahm. Die Er-
jdpitttevung, welde da8 Jd)lagartige Gintaudpen der Radidaufeln in das Whajfer ver-
wrfadte, war weder fiiv die Dauerhaftigleit und den fidhern Gang der Mafdhine von
Nugen, noe) audy fitv die Bemannung des Sdiffed befonders angenehu; bei bemwegter
See fonnten die auf beiden Seiten des Sdhiffe8 angebradhten Schaufelvider nidyt
gleidymapig avbeiten, indem bald da§ eine, bald dad anbdere ungleid) Hodh aus dem
Waffer herausgehoben odev tief hinein begraben wurbe; endlidh war duvd) Sturm und
anbdere dufere Sufille das Nad felbit dev Beidhibdigung fehr leid)t ausgefest, ein Ums
jtand, dev Defonders fiiv Kviegsidiffe von allergrofter Bedeutung fein mufte,

Wenn aud) dic in Begug auf den Bewegungsappavat Hievan fid) niipfenden
Wiinfdye, weldje auf cinen gany gleihmagigen vubigen Gang und auf cine Lage, bie
i den Eimwivkungen bder Welfen und feindliden Gefdjiiie entviidte, Hinausliefen,
wenn aud) biefe dag Gros der Sdjiffahrer und Sdhiffsbaner weniger bevithrten, roeil
dev Gedanfe an eine gliictlicdhe Lofung nuv wenig Ansfidt auf Erfiillung Hatte, fo gab
e¢ doc cingelne Kopfe, bdie ihn fehr eitig evgriffen und unaudgefetst verfolgten. Und
im Jahre 1837, an cinem triiben, ftiivmijdyen Septembertage, durd)dnitt cin Dampfs
fijf sum evften PDate die aufgevegten Wellen der See und wagte dic Fahvt von
Bladwell fiber Dover und Falfjtone nad) Pyte, weldes an den Seiten Feine Rabd:
fiften trug, weldpes nidt die Sdhaufelfdylige dev Rider hoven, nicht den anffpritenden
Schaum bemerfen fiek, foudern in vubhigem Gange dahinjdofi und ftatt der gewdhn:
lidjen, teithin fid) ausbehuenden Waffevjurdje, dic den bishevigen Dampfidyiffen u
jolgen pilegte, muv einen langen, freifelnden Wafferitrang nach fid) jog, bder feinen
Wrfprung offenbar dem verborgenen Bewegungsdappavate vevdantte.

Dicjes neue Dampfidiff, ,Infant Royal”, war von dem Englander Smith
evbaut worden, dev fid) die Jdee, anftatt der fHebelartig wirfendben Sdaufelvader die
Sdraube jur Fovtbowegung angmwenden, bdag Jahr vorher hatte patentiven lafjen.
RWiv fehen alfo in dem ,Jufant Royal das crfte Sdhraubenboot vor ung.

Wie an fid) alles Neue mit Borurtheil betvadytet wirtd von dev leidht beftinm-
baven, aber fdpwer zu iiberjeugenden MPienge — und zu diefer grofen Menge gehoven
audy jene jogenamuten Fadyleute und Sadyverftandigen, welde aud Faulheit, Unfennt-
nig, Miggunft und andern veviidtliden Griinden der Boveingenommenheit Alles von~
fih weifen, was ifuen oft blos feines Urhebers wegen nidht bequem erfdpeint — fo
erging 8 aud)y dem ,ueuwen Propeller”, der Sdraube, und fo wav cs ihm evgangen,
demit e fatte Deveits cine Gejdjichte Hinter {id), toic deven inr den Wmnalen ded Fort-
fchrittes leider viele aufgeseidhmet {ind.

Judeffent wivd e8 an diefer Stelle nothwendig, um dbag Folgende leid)t verjtind-
lidg su madhen, auf das Wefen und die Cinviditung de8 Haupttheiles der neuen Gr-
finoung, auf bie Sdjraube felbjt, etwasd ndbev cingugehen, und yiv bitten den Lefer
deshald, und auf einem furjen Gange durd) ein phyfifalijhes ebiet s begleiten.
Wemn wir iiber die Wirtungdweife dev gewdhulidhen Schraube, bdie wiv in unzdhlig
verfdjiedener Anwendung an vielen unfever Gerithe und Majdyinen zu beobadyten Ge-
legenfeit haben, im Rlaven find, fo find wir ¢8 aud) fber das Pringip der Shiffe-
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jhraube, bdenn biefe ijt mur in der Avt und Weife der Anwendung etwas Neued,
Aber wiedernm ift auc) die gewdhnliche Schraube nidht das lebte Fuudament der in
Frage fommenden Evidjeinungen, vielmehr legt allen diefen cinc nody einfacdhere Ma-
{chine 3 Grunbde.

Bic [dicfe Gbene. Befauntlid) fithrt i dev Cifenbabhntednif den Namen , ehiefe
Gbene” dicjenige Anlage, in Folge deven der Schienemweg itber eine bedeutende Boden-
erhebung himwveggefithrt wird. Sic befteht davin, daf dic Hihe duvd) eine moglidit
aleidymifige Steigung itbevivunbden wivd, daf alfo dic Obarflide des Bahnforpers in
cine Gbene gelegt wivd, welde gegen den Lorvigont gencigt ift.  Die fhiefe Cbene
fteht der Hovigontalebene gegeniiber. Wihvend die leiteve aber immer diefelbe ift,
fann dic evjtere fehr vaviiven, je wadhdem fic mehy oder weniger Meigung hat, je
nadydem der Winfel, den fie mit
der Hovizoutalebene bilbet, cin gr-
fiever ober gevingever ift.

Jedevmarmn weif, daf auf der :

Strafe cin Wagen um fo {dywic- b

viger ju jichen ift, je jteiler dev

PWeg geht, wm o leidyter aber, je A

weniger devfelbe geneigt ijt odev je Wl

grifer die Qinge ijt, auf dic fid) fe e
bic 3u ilberwindende Steigung vev-
theilt. Man famn dedhalb, tweil
dic Qeiftungsfibhigleit bder Thieve
fowol wic die der Lofomotiven einc
Gvenge hat, nur bié ju cinem ge-
wijfen Winfelgrade Strafen und
Eifenbafuen anfteigent laffen, und
wird, wenn dic Erhebung cine fteileve ijt, geywungen, entwedber duvdh Fithrung in
Sdlangenlinien (Serpenten, Fig. 0) dic Neigung auf eine grofeve Linge ju ver:
theilen oder zu andevn Sillfsmitteln ju greifen, wie gum Aufsichen dev Wagensilge
mitted ftavfer Seile, welde durd) cine auf bder Hiohe ftehende Dampfutajdine auf
grofie Trommeln gewidelt werden.

Wird dic Steigung inmer grifer, fo geht die Flddye endlidy in cine fenfredyte iiber,
und in diefem Falle evfordert die Aufgabe, cine Lajt cmpovzuheben,. dic grdftmoglice
Unftvengung, was jur Seniige fdhon durd) das versweiflungsvolle Wort ded Didters
audgebdritdt wivd:

Sig. 9. Sdyicfe Ehene (Shauffee),

,, @8 ift wm das Haav fid) ausjuranfen,
Und an den Wiinden hinaufulaufen.”

Pean fann die Gvofe des Wiberjtandes, welden +
bie veridicdene RNeigung fdiefer Chenen der Fortbewe: P s §
gung einer Laft entgegenfett, fehr leicht Dbeftinmmen, g
Bebeutet nimlid) das Dreied ABC in Fig. 10 cine

fdpiefe Gbene im Duvdidnitt, deven Bafis die Linic ¥

BC, beren Hohe AC, deven Liinge AB ift, und de= o
ren @teigung blll‘d} bag %etl’;ﬁ[tniﬁ if)t‘el‘ ‘bﬁf)e ju Sig. 10, Wirtungiveife der Kraft an dev
ihrer Qinge AC : AB ausgedriidt wird, fo Ton- idyicfen Goenc.

nen wir und bie i Dbewegende Laft in G und die Grofe ihres Sewidyies durdy dic
Qinge der Qinie GD ausgedriidt denfen. Die Scpwere fteebt die Laft in der Loth-
{inie GD nad) dev Grde zu ziehen; die f{djiefe Ghbene AB aber geftattet ein bdiveftes
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Hervabfallen widht, dic Lajt vubt auf ipr. Dadurd) wird ein Theil der Sehrere als
Bewegungsfraft wivkungslos, und das Herabgleiten fann mur mit dem nod) iibrige
bleibenden Refte der RKvaft gefhehen. Diefer Reft muf von der Bugfraft der Pfevde
oder der Lofomotive obder fonjt einer bewegenden Kvaft, bdie wir und in der Ridhtung
der Qinie Q wirfend denfen, fibevwunden erden.

&8¢ fragt jicdh, wie gvof diefer Theil ift. Crinnern wiv und aus dem Gefets vom
Parallelogramm der Krdfte des Sates, daf jede Kraft als das Produft, die Rejultivende,
gweicr  andevn {m gleiden Punfte angreifenden
Srifte gedadht werden fann, fo braudjen wiv die
finie GD nuwr afg dic Diagonale eines Paval-
lelogramms DEFG anjufefen, um in den beis
den Seitentinien GE md GE  gefudyte Werthe
u finden. @8 erlegt fidh niimlich die Kraft GD

, N oo i cinen fenfvediten Dvud G auf die {diefe

S 1 “““}3,’12;?,‘1‘1;;5: T Ghene, wmd in bic Bugfraft GE, mit wel

dhev bie Yaft auf dev {dicfen Ebene hevabgleiten

widte. Wil man alfo dag vebteve verhindern, fo nwf man cine gleid) grofic

Kraft GE i der cntgegengefepten Nidhptung wivfen laffen.  Jft die Krajt grdfer,

jo folgt ifn dic ¥aft uud Dbewegt fih nac) dev Hohe A Hin. Schon ein Blid auf

unfre Figur zeigt, daf bdie Bugtrajt nidht fo grofy zu fein braudt,

i al8 bdas urfpringlidge Gewidt der Laft, und wenn wiv in gleie
.

=

dem Sime die Fig. 11 betvadhten, fo fehen wiv, bdaf mit der
, Steigung fid) das Beftreben der Yaft, hevabjurollen, vermindert,
ol dagegen umgekehrt der Dvud auf die jhicfe Sbene vevmehrt.

a Nuht cine Laft auf ciner Hovijontalen Fliade, fo wirlt ihr
ganges Gowidt als Dvud auf bdie Uunterlage, und es bleibt
Nidts fiiv cine Bewegqung nach dev Seite dibrig.  Wir fon-
nen dad Gefes in die Worte jufammenfaffen: 8 verhilt fidh die Kraft, mit
weldyer cin Kovper aunf ciner {diefen Gbene hervabzugleiten beftredbt ift,
3u feinem Gewidpte wie dic Hohe dev fdpiefen Ebene yu ihrer Yinge., Jft
alfo in Fig. 10 dicfes Verhdltnif boppelt fo grof wie in
Fig. 11, fo wird audy dic Bugfraft dag crite WMal das Dop-
pelte von devjenigen betvagen miiffen, welche in Fig. 11 dic

Sig. 12, Die Sdraude.

i
"

,;. Lajt o B nadh A zu fdhaffen vevmddhte.
ﬁ‘"} BWiv diivfenw nur unfere Augen um und gehen lajfen, um
. .i 4 fortwifrend nene Beftitigungen diefer Regel und die mannidy-

fadyften Crideimmgsweifen diefer Wahrheiten zu erbliden. Je-

Sig. 13, Gjeaube mit breis bed Flupbett ift eine dhicfe Cbene, auf dex dad Waffer je nad)

jeitigem Querimitt.  ocr Neigung (Gefiilfe) mit grifever oder geringever Gefdhwin-

digfeit von Dhoheven zu tieferen Punften Herabfillt; nidhts An-

peres find dic Gleitbahnen, Holjviefen, die Sdhrotleiter, welde die Fubrleute anwen-
den 1. §.w., und pwar find dies Alles unbeweglidhe {djiefe Ehenen.

Sm ®egenfats zu ihnen fennt die Prayis aud) eive Denge Anwendungen, bei
bentent die fhiefe Gbene beweglidh ift. Ob id) ndmlid) eine Laft eine fdjiefe Ebene
Dinaufsiche, oder ob id) die fhiefe Cbene, wie e8 Deim Keil, bei dex Keilpreffe wu. f. vo.
gefdyieht, unter die Laft treibe und diefe daduvch bhebe, da8 muf fidh gleid) bleiben;
und ferner dndert e aud) nidt das Pringip, ob i) mit Hillfe des Keiles eine wider-
ftehende Laft Hhebe, oder fic, wic e8 wol am Ydufigften gefdjieht, dadurd) in dem Bu-
jammenhange ihrer Majfe su tvennen fudje.  Beil und Hade, Weffer, Meifel, Spa-
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ten, Pflugidhar, Schere, ja die Nabdel, der Pfriemen, der Grabitichel, Fury Alles,
wag fdyneidet oder fticht, find Wmwendungen bdes Keiles, und ifhre Wirfung griindet
fih mit bdiefemr auf dad Sefels dev jdhiefen Gbheme. Je allmiliger die Neigung, bdas
beifit, je dinner die Sdneide ausliuft, je {dhivfer das Jnftrument ift, wm fo leich-
ter wirkt es.

Bie Shraube. Die beweglidjen jdhiefen Gbenen fithren und nun unferm eigents

lichen Gegenftande ndher. Denfen wir und einen langen, fhmalen Keil aus einem
biegjamen Matevial, etwa aus Horn davgeftellt, den man um
einett Cylinber wideln fann, fo Haben wir in diefer durd) die
ig. 12 dargeftellten Fovm Dasjenige, wasd wiv eine Sdyvaube
nenuten,  Die durd) die Oberflade dev fdhiefen Ehene auf dem
Pantel bes Cylinders {id) abgeicdjuende Linte abed. feifit eine
Sdyvaubenlinie, bder chwmalige Umgang von a big d ein
Sdyraubengang; ad ift die Hohe deffelben, und bie Steigung B
oriidt wan cbenfo wie bei der fdhicfen Ehene durd) das Berhiilt- 5iﬂ-fc‘;;g“ﬁdgj‘l;:l\‘_;d;;}{ftj’i"’
nify der Hihe gur Linge ober durdy den Winfel an der Bafis aus.
Die praftijhe Ausfilhrung dev Sdraube ift eine fehr vevidiedene.  Sumddft wollen
wir mur erwdhnen, dafy man die Gduge fowol von dreifeitigem afl8 aud) von vievfeiti-
gewt Quevidnitt davftellt (jiehe Fig. 13 u. 14), und daff man da, wo c8 dic grifere Stei-
gung erfaubt, ywei und mehreve derfelben pavalfel weben cinander

laufend aubvingt, wic ¢8 Fig. 15, in welder vier Sdyrauben- WY
ginge fitv fidhy davgeftellt find, eigt. OA

Dic mannid)fadjert Amoendungen der Sdyraube, obwol fie 0A
ihvem erften Anjchein nad) von den gewdhulidern Vevwendungs- KA
avten der fdyiefenr Ebene abweidhen, laffen den verwandtidafilidien ) O\
Sujamuenhang beider leidt crfernen. Die Ridytung, in welder 1‘ \h
bic Rraft bei der Sdyranbe wivft, liegt ftetd im der Adjfe des (o

Cylinders, Man faun die Sdyraude wie cinen Keil in dic Waife )

fefter Rdrper allmiilig cinjdjieben (Bohrer, Kovfiieher), fie vildt ? )
bann i der Ridhtung ihrer Adpje davin weiter, und war genau LA
Dei jeber Umbrehung wm die Hohe cines Sdyraubengaiges. S 15, Bieeaimaine

U dieje Fortbewegung gleichmiig ficher und obue grofe " Saravor
Neibung su bewerkjtelligen, flellt man aus einem fejten Na-
tevial eine Fiihrung bar, cine fogenannte Sdyraubenmutter, welde die erhabenen
Sdyraubenginge der Sypindel verticit zeigt (Fig. 16). Je nadhbem man die Sdhraw-
Demnutter feft, o. §. unbeweglidh madyt, oder der Spinbdel . —
blog bdie Bewegung der Umbdrehung dev Mutter, bdafiir aber
dic fortjdyreitende Bewegung geftattet, crhilt man Gelegenheit
s den mannichfachften Borridtungen, weldje einen Bug oder
eineit Drud audzuiiben bejtimmt find (Sdhraubenpreffen, Bud)- i
vruderprefien, Weinpreffen, Reliefprefjenr, Miingapparate u.fow.). o
DBei ihuen ift bald bdie Spindel beweglidy (Fig. 17), bald iibt, Sig. 16 Scraubrmuticr.
wie in den Bud)binderpreffen, Kavtenpreffen w. {. w. mit feftitehenden Spindeln, bdic
Drehung der Mutter, einer fogenannten Fligelfdhraube, den Drud aus.

G8 geht aus bdem Crwihuten hervor, bdaff die Rraft, wm einen Effeft audu-
iibert, abgefehen von der NReibung, fih aud) bei der Sdyraube su der Laft odev dem
Wiberftande verhalten muf, wie die Hohe der Windung zu dev Linge (dem Umfange)
devfelben. Gine Sdhraubenfpindel, deven Gdnge auf zehu Solf Umfang wm etnen Joll
anfteigen, geftattet mit DHiilfe der Krajt vor 1 Pfund ecine Laft von 10 Pfund zu
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heben oder cinen Drud von 10 Pfund aussuiben. IJe gevinger die Steigung ift,
o grdfer fann der Widerftand fein, den eine gegebene Kraft iiberwindet. Freilich
wird, wad man auf der einen Seite an Kraft gewimt, auf dev andern an Seit vers
lovem, und der endlidje Eifeft bleibt fmmer ein beftimmter.

Dic Sdyraube ift aud) durd) ihre langfame, gleidmigige Vorwirtsbewegung ein
geeignetes Mittel, wm anfevordentlic) fleine Stellungsinderungen, 3. B. bei aftrono-

wijden wnd phyfifalifhen Injtrumen-

P ;,1_"’ e 4 ten, %Saffer.magen, ﬂ)lif}”offo’pcn .f.w.,

=it ' hervorgubringen, dba fid) die Dei tweis
tem grifern Bewegungen der Mm=
drefung leichter tayiven laffer. MWar-
fivt man die Umbdrehung i einem
getheilten Rveife, fo laffen fidy, wie
8 i der That bei dem Support
ber Drehbanfe und den Theilmajdhi-
uen  gefchieht,  dic allergenancjten
Theilungenr audfithren, bdie Dei cyal-
ter  Dovftelfung  ber Appavate cine
: Grenge fiiv unfer uge faft nidt
Sig. 17, Ceraubenpreffe. mehr haben und denen die WMeffung
von Sdymetterlingsjtaub und Blut-

titgeldhen cine Teidhte Aufgabe ift AMitvometerfdyraunde). -

Wiv iibevgehen hier eine weiteve inteveffante Anwendung der Schraube ju Sweden
ber Majdhinentechnif, bder fogenanuten Schraube ohue Ende, auf weldhe wiv bei den
. Bahurddern guviidfonmmen, und wenden unsd wieder unjerm
) Gegenftande, dev Sdyiffsfdraude, und den Windbuihlen-
flitgeln 3u.

Dic Sdyjiffsfdyraube.  Schen wiv ung bas Pringip beider

~, an, fo Devuht dad evjtere lediglid) davauf, daf das Wafjer
: L gag Widerftand Lleiftet, um einer fehr vafd) wm ifre Adhfe
. rli"“ . ‘.\Ti"-j‘ fih drchenden Sdhraube gegeniiber fidy wie cine fejtftehende
A f‘ - Sdraubenmutter u verhalten. Die Schranbenjpindel jdhraubt

NC F L fidh in baffelbe, wie ein Rorfiieher in den Korf, Pinein und
|1 r l bewegt fich davin in der Ridjtung ihrev Adyfe weiter.

(8 / %/ Wer feunt nidht das Kinberfpielzeng, den jogenannten
'-'k: © Flieger, der durd) feine jdhuellen Umbdrehungen fidy hod) in die

Quft bhinaufwirbelt? Wie 8 Fig. 18 vevanfdaulidht, befteht
berfelbe aus vier Flitgeln, welde in etivas jdyicfer Lage wm einen
Dorn angebrad)t find. Jeber devielben ftellt vermige feiner Neigung ein Stiid einer
Sdyraubenfliche bdar. Die Borvidhtung a wird mit dem Dovrn in die gabelformige
Oreffrung  des Jiotationsapparvats b gelegt, und die leptere durd) die umgewidelte
Sdyur, wie der befannte Mind), in jehr rafde Umbrehung verfenst, welde ﬁd) natifrlid)
audy demr Flieger miftheilt und in Folge deven fich dev lehtere in dev Luft in bdie Hihe
fchraubt, bi§ ev matter wird und fein Gewidht ihn wicder Herabzieht. Wie hier die Lujt,
fo wirft bei der Sdhifisichraube der Widerftand des Waffers; da derfelbe aber viel grofer,
bie Fortbewegung eined Kbrpers in horizontaler Ridtung auferdemn leidter al$ bdie in
vertifaler Richtung ift, {o wird cin dhnlicher Apparat, wie beim Flieger, der natiivlicdher-
weife entfprechend grof und in der Lingsriditung des Sjiffé angebradyt fein muf, wenn
ev geniigend vafch fic) dreht, aud) einen {hweven Sdhiffsforper in Bewegung fesen fHnnen.

Sig. 18, Dev Flieger,
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Nad) vielen BVerfudjen ift dag Problem in ywedmifiger Weife geldjt worben.
Oie dagn unternommenen Anftrengungen dativen ausd fehr alter Beit.  Bercits im
Jafhre 1731 fd)lug ein Frauzofe, Du Quet, einen Appavat jur Schiffsbewegung ge-
gen den Strom vor, der fid) auf die Wivfung der Schraube griindete. Nuv ging
Du Quet vou demfelben Pringip aus, nad) weldhem die Fhiigel der Windmiihle fonfteuivt
find und weldje8 wiv fpéter entwideln wevden.  Gv wollte nimlih) die Stromung
ded Waffers, wie bei den Viiihlen die RKraft des Windes benupt wird, v Um-
drchung ciner an einer Welle angebradyten Flitgelvorvidtung argewandt wiffen.  Die
Welle follte eine Tvommel tvagen, auf dic fid) ein von cinem ftromaufidirts gelegenen
Punfte des Ufers ausdgehendes Seil aufwiceln und dadurd) das Sdhiff Heraufiiehen jollte,

Diefer Vor{dlag, der wol nic in Ausfithrung gefommen ift, hat nur cin wiffen-
fdaftlid) Hiftorijdhes Inteveffe; fiiv die Praris der Sdyifismafdhinen ift er von feinem
fordernden Ginflufy gewefen.  Hitte aud) der bevithmte Phyfifer Daniel Bernoulli
davon RKeuntnifp gehabt, fo beweift dod) die Dentjdhrift dejfelben, 1752 Dei der fran-
30fijchen Nfademic ecingeveiht, daf cr von bdev Du Quet'jden Idee nichtd bemuggt Hat.

Bernoulli ftellte dic Sadje auf denr Kopf und ging von dem villig originellen
Gedanfen aus, die windmiih(fligelartige Borvidtung, welde ev unterhald des Sdiffes
angebradt wiffen wollte, nidt duvd) die Strimung ded Wafferd bewegen ju laffen,
fonbevrn fic burd) cine im Sdjiffe befindlidhe Kvaft in Umbdrchung zu verfepen und
dadurd) cine Bewegung ded Sdjiffes, gewiffermafen eine entgegengefelite Stromung
hervorzurufen.  Mit diefem Sedanfen Hatte cv die Sdyifisjdraude, wie wiv fie heute
nod) anwenbden, evfunbden, und 8 gebithrt dem genialen Sdweizer die Ehre der Prio-
ritit.  Der Preid, weldhen Bernoulli filr feine Denffdyrift von der Wfademic crbielt,
war cin wohlverdienter, trogdem Dlieb bdie Sadye felbft anfer dem Kreife der Ge-
lehrten ziemlid) unbeadhtet, und Paucton, bder Nddyfte, bder davauf guviidfam, that
in feinem Werfe ,, Theorie der Avdjimedes’idhen Schraube” (Paris 1768) nidts An-
deres, al8 den Deveits gemadyten Boridlag zu wicderholen. JIn Begug auf die yrat-
tifdye Ausfithrung gab er aber cinige Winke, von denen ed nur merhoiirdig ijt, daf
fie faft Hundext Jahre unbeaditet und bergefjen blicben, fo daf die Fteugeit fic al8
new exfumden bhinftellen fonnte. Um nimlich den Uebelftand ded grofien Ticfganges
cine$ Sdraubenidiffes ju vermeiden, fdhlug Paucton vor, ftatt eincr Sdyraube un-
terhalb be8 Sdyiffed deven pwei, cine an jeder Seite angebrad)t, ober cine cingige
am Vordertheile wirfen su lajjen. Die damals nod) beftehende grofe Unvollformmen-
beit der Majdhinencinvidtungen ift jedenfall8 der Grund, bdaf der erfte Gedanfe fo
fpurlo8 voriiberging. Er crflirvte ferner, bdic Sdjraube fonne theilweife aus bdem
Waffer emporvagen; die Dimenfionen der Fliigel, die Gefdwindigleit der Umbdrehun-
gen Bitten fidh) nady der Grife des Kahues zu riden u. §. w.

Die Kraft, welde dic Bewegung der Sdhraube Hevoorbringen jollte, founte da-
mal8 nody feine amdere al8 dic medjanijhe Kraft von Thieren oder Menjdhen fein.
Wenige Jahre vorher crjt hatte Watt feine Wmngeftaltung der Dampfmajdjine be-
gomuen, und e8 war an cine Cinfithrung derfelben unter die Schiffdmotoven nod) nidyt
s denfen. A aber u Anfang diefes Jahrhunderts Fulton feine erften Dampi-
fhiffe gebaut, bderen Crfolge aud) die dvgften Bweifler verjtummen gemadt Hatien,
wive 8 an der Beit gewejen, die Bernoulli'jdhen und Paucton'jchen Boridylige Her-
vorjufudien. Peerfwiirdigerweife gejhal fobald nidts Devartiges.

Der Crite, weldher feine Augen wieder auj die Schraube warf und die prafttfd)e
Bedeutung derfelben erfannte, war der franzdiijde Genic-Rapitin Delisgle, dev 1823
ber Regierung eine begiigliche Borlage madhte.  Indeffen aud) feine Vemiihungen blie-
ben ofne Grfolg, die grofie Menge hatte Feine Shmpathien fiir eine weitere Bervoll-

Das Bud) der Criindungen, Finjte Anfl. I Bb, ’ 4



26 Bindbmiihle und Sdyraubenfdiff,

fommumung dber Dampfidifiahet, deven Leiftungen fiiv Mandye nod) den Sdein bes
Wunderbaren Hatten.

Crft al8 der Verfehr Dimenfionen ammahm, weldhe den Werth der Seit gams
anberd beurtheilen liefen, al8 die Triumphe der Eifenbahuen und Telegraphen mabh-
nend an die Ohven der Seefafhver {dhlugen, bda war der Boben vorbeveitet fiiv eine
giinftige Cntwidelung der Schrauben-Jdee. €8 ift eigenthiimlid), daf das Urtheil des
Publifums aud) erjt in diefe Beit die Anfiinge der gangen Crfindung verlegt und die bei
weitem frifher evworbenen grofien Verdienfte Bernoulli’s und Paucton’s gdnzlid) itbergeht.
Die englifthe Regierung febte 1825 einen Preid auf die BVerbefferung der Sdiffe-
triebmajdjinen, weil fid) fiir die Sdaufelviiber grofe Nadhtheile vorziiglih duvdy
den ftorfen Wellenfchlag im RKanale BHevausitellten. Obwol Samuel Brown bdiefen
Preis gewann, fo ift dod) feine Crfindung au feiner praftifhen Bedeutung gelangt.
Aber dag Beditrfnif war erfannt und ausgefproden und in diefer Erfenntnif, in dev
Sragijtellung Yagen die giinftigen Bedingungen bder Reife fiir die DLereitd lange vorer
gemadyte Erfindung.

Povgitglich find e drei Perfonlichteiten, denen der Patriotidmus ifhrer WMitbitrger
gern die @hre ber exften Jdee vindiziven modyte: bder Gnglinber Smith, der Fran-
jofe Sauvage und der Deutjihe Reffel. Nehmen wiv die Sadje ftreng, fo hat
eben Reiner von ihnen, am allevwenigften aber Smith ein Recht, den crften Anfprud)
su etheben. €8 ift moglidh, daf Reffel und Sauvage die Arbeiten ihrer Vorginger
unbefoannt geblieben find, und bdaf fid) ihre Jdeen aud) in derfelben Weije entwidelt
haben wiirden, wenn Bernoulli und Paucton gar nidt gelebt Héitten, allein da das
Svitheve cinmal bejtand, o ift feinen Urhebern aud) der Ruhm nidt au {dhmilern.
€8 fomte fih nady Bernoulli nur um den durd) ein grofartige8 Grpeviment zu bes
ftitigenden Beweis der praftifdien BVerwendbarleit der Skhifféfhraude, um ifre thats
fadlide Cinfilhrung in die Sdiffsbautunit handeln. Dies darzuthun war mehr Sade
der Energie und veicher Mittel ald einer befondern Erfindermiffion.

€3 liegt das Wefen der Erfindung entweder in einer ginglich neuen Grfahrung,
auf dem Gebiete der natilrlihen Gefege gemadt, ober, wie e8 meiftens der Fall ift,
in dem Nadpweis einer neuen Verwendbarfeit befannter Thatfachen. Die Sdraube an
fid wav lingft befannt, ihre Fortbewegung im Waffer oder die Wirfung des Waffers
al8 Sdjraubenmutter war von Bernoulli entdectt; alle fpitern Namen, die ung in die-
fer Angelegenheit auftaudyen, find bdaher mehr durd) ihren fraftoollen Rampf gegen die
Theilnahmiofigleit des Publifums und das ablehnende Verhalten der WMarinebehorden
su ihvem Rubme gefommen, af8 durd) wirflich neue Gedanfen, durd) welde Wifjen-
{daft und Tedhnif eine bedeutfame Forderung evfahren hiitten.

@8 bheift einer Nation einen ibeln Dienft ertweifen, wenn man, wie e8 von vie
len Seiten aud) in Deutfchland gern gefdyieht, womdglid) Alles, was die Menfdheit
befigt, al8 von ihr erfunden, von ihr ausgegangen, von ihr exdacyt Hingujtellen fidh
Miihe giebt. Frither oder fphter erweift fich die der grofen Wenge abgefdwinbdelte
Anerfenmumg al8 grundlos, und lid)t verfallt dann aud) das wirfliche Berdienft einer
verdiidhtigenden Beurtheilung. :

. Trédévic Sauvage, ju Boulogne sur mer am 19. September 1785 geboven,
wurde fritheitig fdhon demr Jngenieurcorps feiner BVaterftadt eingereiht, inbeffen gab
ev 1811 bieje Raufbafhn auf und wurde Sdjifjebauer. Gr mochte aber aud) auf die-
fem Wege nicht die getriumten Criolge fo rvafd), wie ev bei feinem bajtigen Tempera-
ment gebad)t hatte, vealifivt fehen; denm wir. finden ifn in nicht 3u langer Beit mit
gan andern Unternehuumgen befdydftigt. 3m den Brifden von Gllinger bei Mavquife
begriindete ev 1821 cine Anftalt sun Berfigen und Poliven des Warmors, in wel-
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dher ev cine Windmiihle mit hovisontalen Fliigeln als Motor anwandte. Dicfe von
ihm gemadyte Neuerung trug ihm bdie goldone Denfmiinge als Anerfenmung ein. Gr
exfand ferner fiiv plaftifhe Zwede einige zwedmiifige Snftrumente, von denen noments
iy der Reduftor, eine Anwendung ded Pantographen auf Werke der Bildbhauerfunit,
um diefelben in verjiingtem Mafftabe davzujtellen, cine vithmende Erwdhnung verdient;
vennt ihm verdanfen wiv gumeift die jahllofen guten Kopien antifer Kunftwerfe, weldhe
wiv um fo geringen Preid bei den Ghpsfiguvenhindlern faufen.  AuFerdem viihrt
von Sauvage cin hybdraulifdher Blafebaly her, vermittelft deffen man cine Wajferfiule
s einer grofien, vou ihrem Gewidit abhingigen Hihe emportreiben fann., Aber Feine
dicfer verfchiedenartigen Grfindungen wor im Stande, feinen immer tiefer verfallenden
Bermbgensverhdltniffen aufjubelfen, und aud) feine bedeutendite Unternehmung, bdic
prattifdie Verwendung dev Sdiffsidjraube, vermodyte widht den WNiangel von feiner
Sdywelle ju fdendjen. 1832 hatte Fricdrid) Sauvage davauf cin Patent genommen, allein
feine Witteliofigleit erlaubte ihm nidt, feine Jdeen iibevzeugend in’s Werk ju fefpen.
Datte er dod) [dhlieRlidh nicht fo vicl, um eine geringfilgige Schuld u begahlen, dic
i '8 Gefingnif warf, und wo cv in dem Augenblid nod) faf, als (1843) in
Havre cin Sdiff vom Stapel licf, weldjes nad) cinem Weodell feines {chon evwilhuten
englijhen Nebenbuhlers Smith auf Redynung  der frangdfijhen NRegicrung gebaut
worden war.  Jet cvft, bl Jahre nad) feinen evften Verfudjen, wurde die Be-
deutung ded mu von England Peviibevgebradyten Motors cingefehen.  Sdhon bei den
criten ‘Probefafhrten ded ,, Napoleon’, weldjen eine dagu beorderte und ausg den Nota-
bilitdten des Wavineminijteriums Deftehende KRomumiffion beiwofute, blied fein Jweifel
an b Grfolge mehr ftehen. Die Journale evgriffen (ebhaft die Wngelegenheit, man
gedadyte ded ungliiklidyen Sauvage und bradyte vormwurfsvoll fein Sdyidfal in Evinne-
rimg, fo daR felbjt in Gngland cine fdhoue Theilnahme filr den bedauerndiwerthen
Mann fid) vegte. Seine Sduld wurde begahit, ex erhielt Unterftithung und cine fleine
Benjion, aber zu {pdt — bdenn feine leggte Aufgabe war ofne thn von eivem Fremben
crfiilit worden. Nad) cinem erbirmlidyen Rebensabende ftard ev in ginylidher Hoff-
nungdlofigleit, da Teine feiner jaflreiden Crfindungen den erfehuten Nugen filv feine
Familie bringen wollte, am 17. Juli 1857 in dem Kranfenhauje zu Picpus.
Jofeph Reffel mwurde 1793 ju Chrudim in Bohmen geboven. Er verlebte
hier feine erfte Sugend, bis er aus dem elterflichen Haufe nad) Ling gebradyt wirrde.
Auf dem dortigen Ghmnafium vorgebildet, bejog er, naddem er in Budweis nod)
Urtilleviewiffenfdaften ftudict hatte, 1812 die Univerfitdt Wien, um fid) der We-
digin gu widmen. Namentlid) waven e8 aber die Naturwiffenfdaften im Algemet:
nen, welde ihn feffelten und ihn ju ciner Wendevung feines Lebensplanes vevanlafiten.
1814 ging ev an dag L. f. Forftinjtitut zu Diaviabrunn; 1816 wurbde cv jum Forft-
agenten in Unterfrain evnannt. Su die Seit feines afademifdien Studiums fillt Reffer's
erfter Berfud), bdie Sdraube al8 Schiffemotor anguwenden; cv foll bereits 1812 dic
Beidynung einer Dampfidhraube angefertigt und von gliidlichem Crolge begleitete Ber-
fudje angeftellt Haben. Dad wiive denn in der That dic evite Berwirtlidung jener
bedeutfamen Grfindung.  Aber et 1826 bradite ev feine Jdeen fo weit v Reife,
vaf Ausfilhrbarteit und Nadyweis der Bwectmiigleit fiir entfchieden gelten fonnten.
Reffel felbft, davon auf das Bolljte iberzeugt, nahm 1827 ein Patent, filnf Jahre
friier al8 Sauvage und zehu Jafhre frither afld der Englinder Smith, der jdhlieflicy
alfen Beiden den Erfolg vorwegnehmen folite. Schon 1829 fanden, unter Reffel’s
Qeitung und unter enthufiaftijger Theilnahme dev Bevdlfevung, im Lriefter Hafen
Priffungsoerfudie mit einem nady feiner Angabe gebauten Schraubendampfer ftait.
Trogdem der Erfolg ecin cffatanter gewefen war, wurde die Sadje doch wieder ver-
4*
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geffen, big fie das Ausland wicder in enevgifdhe Anvegung bradyte.  Den Namen
Jeffel diberfahen und verlengneten die Sdhiffstedymifer, und crft die Ucberlebenden go-
ben ihm den verdienten Ruhm, indem fie dem am 9, Oftober 1857 ju Yaibad) als
£ . Mavine-Forft=nteudanten Berftorbenen in der Stadt Tvieft, wo bdie Sdyiffs:
fdyraube die exften Triumphe gefeicrt Hatte, cin Denfmal jepten.

Gpiter af8 Reffel und Sauvage trat Smith auf und baute, gefdhiipt durd) ein
Patent vom Jahre 1835, nad) denfelbent Pringipien in den Jahren 1837 feinen {dyon
evwifuten ,dnfant Ropal”. €8 war dies cin Sdhiff von 31 Fuf Linge, 6 Tomcn
Tragfdbigleit, und hatte nur cine 6 Pferdetraft-Majdyine.  Die Probefalhrt gelang,
aber bag Miftrauen und Phlegma der fonfereativen Mavinebehorden trat der Neuerung
al8 3ihes Hommnif entgegen.  Crjt im Piat 1838 liek bic Admivalitdt dic Erfindung
priffe.  Davauf Hin bildete fidh cine Gcefelljdyaft ,,fiir die Fortbewegung mittels
Dampies”, weldhe dic Smithfdhen Projette in miglid)jter Ausdehuung ausfiihven wollte.

Das exfte grifere Sdiff, dov
LArdimedes” (1838), Dhatte
240 Tonnen Tvagfibigheit. Dic
Probefahrten fielenw aud) Yierbei
wicder auf das Giinfligite aus,
und der Pearinctapitin Shayell,
weldjer jur Wegutadytung beor-
dert war, muite dic Bedinguu-
gen der Admivalitit (4—5H Kno:
ten, engl. Nicilen, oder 1 geo-
graphijdye Neécile in der Stunde)
ald dibertroffen ancrfennen; denn
der , Avchimedes Legte 10 Stno-
ten guvii€ wund ftellte fidy mit
diefer Yeiftung beveits den bejten
Dompfidifien an dic Seite. Ev
madyte fpdaterhin fogar vicle Falr:
ten in noch Fivgerer Seit als dicfe.
3m Juni 1840 ging cr von Do-
_ o ver nad) Calais, vou Portsmoutl)
Sig. 1. Frvéric Sauvage. nad) Oporto, 800 engl. Meiten;
au dicfent Wege braudyte ex faum 70 Stunden. Ev umidyifite gang England, und dicje Fayrt
war fiiv Smith ein Triwmphug, denn in alfen bedeutenderen Hifen legte ev an, und eine
grofiec Anzahl der Bevvorvagenditen Ingenicure und Gclehrten crhielt fo Gelegeneit,
fid) von dev Bortrefflidyfeit des Schraubenpropellers durd) den Augenfdein zu itberzengen.

Jn demfelben Jahre Lief bas evfte englifdhe Schraubenfdiff in den Lricfter Hafen
ein unbd bercitete Reffel die Genugthuung, alle feine Vorausfagungen bejtitigt su fehen.
Bie fdyon erwihnt, wurde davauf 1843 das evite framgbfijdie Sdraubenboot, der ,Na-
poleon”, gebaut, und mun ging e8 vofd) vorwirts. Beveits 1845 wagte man cing dev
grdften Dampffdyiffe, den ,,Great Britain®, mit einer Mafdhine von 1200 Perde-
frajt, duvd) cine Schraube in Bewegung fegen zu laffen. Nad)dem die Sehraube fid)
ungioeifelhoft al8 gutes Tviebmittel fiiv Sdiffe bewalet Hatte, fam fie endlid) aud
bei Quiegsidiffen, fiiv welde dic geficherte Lage dicfes wefentlichften WMajdjinentheiles
von gang befondever Widptigleit ift, in Aufuahme. Sie gewihrt aber hicr aud) nodh
den befondeven Bortheil, dafp an den beften Pliten, weldye fonft von den Riderfaften
eggenonmen wurben, jept Kanonen ftehen Fonnen. —
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Nad) diefer gefdhichtlichen Betraditung der Grfindbung im grofen Gangen {deint
e8 nidht itberfliiffig, in cinigen Worten auf die Entwidelung dev Sdraubenton-
ftruttion emgugehen.

Aus dem iiber dic Sdyraube Gefagten cvgeben fid) als Hanptidchliche Bedingungen
ciner moglidjt grofen Wirkmmleit: 1) cine breite Flache, odev ein grofer Duvdyueffer,
weldie den Widerftand ciner grofen Waffermafie zu iberwinden hat uud dedwegen
eher fid) i devfelben vorwadrtd bewegen folf, al8 daff {ic dicfelbe vevdringt; 2) eine
angeniefjene Hohe dev Sdyraudbenginge, damit jede Drelung cine Fur aufgewandten
Kraft verhiltnifmifig mdglidit grofe Lovwdrtsbewegung bewivke; und 3) cine ent-
fpredhende Zahl vou Umbdrchungenr. Alfe dicfe Verhiltniffe find, weil fie in fid) durd)
cinanbder bedingt wevbden, yumeijt und amt fidgerften durdy Vevjuche 3u beftimmen,

Dean gab demt Propeller beim
S Ned)imedes” die Forne eined breit:
fladhigen Sdyraunbenganges, iwic
&ig. 21 3eigt. Seine Hohe ab be-
trug 7Y, Juf, der Durdymejfer ¢d
der Sdjvaube GY, Fuff, fo daf
dic Flodye felbjt bis an die Adic
fiber 3 Fuf breit war. Duvd)
cinen Bufall vevkitvate fid) aber dic
Sdyraube. Dad Sdiff fuhr ndm.
lid) aun ciner feidyten Stelle quf deu
Grvund und 8 biite die Hilftc
ded Sdyraubenganged cin, fo daf
e nur nod) cin Stiid wie cdef
bepiclt. Giehe da — 8 ging
jct rafder al8 vorhey!

Auf diefe Erfahrung geftitt,
gab man audy vYom wun an dbev
Sdyvaube nidht mehr cinen vollen
Wmlauf, dafilv aber gwei Gdnge
(Fig. 22 md 23). Gic lag am
Hintertheil des  Sdiffes, vor
dein Steuerruder, im fogenannten I
tobten Holze, weldjes ftets, wenn Y
bas Sdiff jhwinmmt, unter Waifer L
iit. Dic Welle wirh durd) bdic '
Dampfmajdine in vajde Umdre
hung gefept. Betriigt das Bor-
wartsgehen im Waffer aud) nidht bei jeber Umbrchung jo viel, af8 die Hihe cines
Sdraubenganges ausmad)t, denn das Waffer ift nadygichbig und weidht dem Drude dev
Sdraubenflidhen fowol nad) hinten ald nad) den Seiten aus, fo wird dod) immer
etwas Fortriiung evreicht, und wenn man die Lelle vedht rojd) gehen Lift, fo fummirt
fid) aus den viclen Fleinen Wivfungen cine anfehnlide Gefammiwirfung. Die Sdiffe-
jdhraube mad)t daher aud) 100, 150 und felbjt nod) mehr Umginge in der Minute.

Weitere BVevfudye und Betradjtungen Yicfen e8 wahrideinlich finden, daf audy
nidt cinmal cin Halber Sdraubengang nothwendig fei. Man bradhte daher neben
einander vier Vievtelumginge an (Fig. 24 und 25), und bei der Sdyraube om
,, @veat Britain evidhicnen diefclben nidht andevd al8 vier in derfelben Ridytung

Sig. 20, Johaun Nefjel’s Dentmal in Tricft.
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gebogene Fliigel, bdic auf eciner gemeinfhaftlichen Welle befeftigt find. Diannichfache
LBoridlage und Verbefferungen find nod) gemacht worden, auf die ausfiihrlidy bier
eingugehen und ju weit fiihren wiivbe; fie begiehen fid) fammtlich auf nidyts weiter,
al8 auf verfdjicdenc Neigung oder Grigenverhiltnifie der Fliigel, und geben in ihrem
Pringip durdpaus nidhts Neues. Nur ded Napier’jden Transverfalpropellers fei vor-
iibergehend gedacht, el derfelbe von bdem iibrigen Ronftruftionen infofern abweidyt,
al8 er in wel grofen viberfsrmigen ©Sdyrauben bejteht, die neben einander oder
binter einander fiegen und bdas Cigenthiimlidhe BHaben, daf fie gum Theil aud dem
Waffer Herausragen. Wir fonuen eben fo wenig auf die Detaild der praftifhen Aug-
fiihrung cingehen, Deoor wiv nidht die Dampfmaidyine betraditet Haben. Sunddit it
unfre Aufgabe gewefen, bdas Gefdhidtliche darzulegen und die Theorie der Crfindung
deutlich su madyen, und dafilr moge das Gefagte geniigen.

Ber Windmihlfliigel.  Wiv wenden und gu dem weiten Gegenjtande, dem niid)-
ften Vevwandten deg Sdyrauben{difjes: bder Windmiihle. Wer bdie beiben Appavate
mr oberflidylidy betvadhtet, dem wevden fich jedenfalls vicl cher die {deinbaven Gegen-
fate i ihrem Wejeww aufdringen, al8 die Ucbercinftimuumng, die in der That in dem
Pringip herefdt, auf weldes fid) beide guiinden.  Tief unten im Waffer verborgen,

umd andeverfeits hody und frei tn den Liiften fidy be-

£ wegend — vajd) von Kiijte ju Kitfte duvdy alle Rewmme

per Peceve flicgend das Eine, und fejtgebannt dage:
gen an cinen Ovt, woerriidbar das Audere, von in-
nei bewegt i rufhenden Elemente und dann wicder
vorr Demt ftrdnenden Winde herumgetrieben, hier Be-
wegung cupfangend und dort Bewegung crtheilend —
dag Alles fdjeint fidh zu widerfpredhen, und dod
cinigt {id) dag Entgegengefepte unter demjelben Gejet.

Wer Nat cine Sdyiffsmiihlc gefehen? Man fann
jie ungefahr cinem Dampfidifi mit Sdavfelvidern
vergleicdhen, welches in cinem heftig ftromenden Fluffe

Sig. 21 Grfte Goom der Geificigrauve. 0O Anfer Tiegt und deffen Rader duvd) den Auprall

dev Waffermaffen in Umbdrehung verfept werden.

Auf dem feften Lanbde wilvden wiv ftatt der Wafferfvaft die Kraft des Windes in

dpnlider Weife wivten laffen tonnen, vorvausgefenst, daf man die eine — entveder dic

obere ober bie unteve Hiilfte — der Shaufeln in cinem Gehiuje vor dem Winde {diitste,

weil fonft die auf entgegengefete Drehung hinavbeitende Bewegung bder Sehaufeln
fih auffeben und feinen Effeft weiter hervorbringen wiivde.

Cine jolde Windmiihle, die wol audy hier und da ausdgefithrt worben ift, wiirde
fid) mun gu den gebrauchlidhen Windmiihlen genaw fo verhalten, wie ein Raddampfer
u cinem Gdjraubendampfer.  Der Bewegungsappavat dev lepteven Yiegt nidt mehr
blog big jur Dilfte im Elemente (bei dem einen Waffer, bei dem andevn Lwft), fon-
dern gang, dafiiv aber wivtt die Kvaft nicht fenfvedht auf die Flacge dev Fliigel, fon-
dern in geneigter Jtichtung, fdjicf, nad) dem Gefetse der {dhicfen Chene.

Legt man ein Sdyraubenjdiff in einer ftarfen Stromung vor Anfer, fo will der
©tofy des Waffers die Sdraube drehen, und fo dreht aud) der Wind die Fliigel un-
fever Windmiiflen, denn diefe find nidyts Auderes als Theile von Sdyraubengdngen,
um die Welle gelegt, weldje dic Bewegung den Miih(fteinen ibermittelt.

Weun ein Windftof fenfredit auf. cine ihm gegenitberftehende Fladye trift, wie
dag Waffer auf dic Radfdhaufeln der Schiffsmiihlen, fo wird jeine gange Kraft eine
Sortbewegung, Wmbdrehung, in feiner Richtung zu bewivfen ftreben.  Trifit ev aber
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dhief auf eine Flache, fo wird gum Theil feine Kraft abgleiten und nur ein je nad
der Neigung mehr ober weniger grofed Progent davon einen fenfrechten Drud auf
die Fladye ausiiben und, wenn diefelbe an einer Welle angebradht ift, auj Drehung
hunoirfer. €38 (Gt fid) dies leiht duvd) eine Reidnung, wie Fig. 26, welder das
Oejets vom Pavallelogramm der Krifte 30 Gvunde liegt, nadweifen. AB foll, von
oben gefehen, cinent der Windbmithiflitgel bedeuten, weldje an dev Welle ab befeftigt
find. Dic letere — nchmen wiv an — fei in dev Ridtung des Windes, wic ¢8 ja
gewdhnlid) dev Fall ift, gefteflt, und g dviicfe ca alfo die Kraft des Windes aus.
Diefe Kraft Hunen wiv ung aud gwei andern jufammengefetst denfen, vou denen die
cine jenfredh)t auf den Fliigel, die audeve abev i der Ridhtung feiner Flade wivft.
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N | Sige 24, Wiergiingige S djifividyvaube,
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Stg. 22, Doppeltgingige € djiffefdiraude.
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Sig. 23, Doppeltgingige Sdjifisjdyvaube. Sig. 25, Biergiingige Sdivaube des ,,Sreat Britain,”

Rennie's Fijdhidywanzform,

Beziehentlid) werben bdicfe beiden RKuvdfte in Ridhtung und Grige durd) bdie Seiten-
linien bdes Pavallelogramms, durd) da und cd davgejtellt. Dic lefstere ift fiiv die
Windmiihle gany wirfungslos. Die evftere aber dreht den Fligel; zwar nidt mit
der volfen Rraft, fonbern wieber nur mit cinem Theile, den wiv auf diefelbe
Weife der Berlegung in feiner Grife beftimumen Tdunen, wenn wiv dad Pavallelo-
granmt aef fonftruiven, worin ae = ac ift. &8 bdriidt in demfelben bie Linie af
venjenigen Theil der Kraft des Windes ac aus, mit weldjem diefe die Drehung des
Sliigels um bdie Belle hervorzubringen ftrebt, wifrend die andere davauf fenfrechte ae
ben Drud, die Staudjung bedeutet, weldhe bdie Welle bder Mithle duvd) die vom
Winde guviidgedriicfter Fliigel erleidet.

&3 leudptet ein, daf man einen um jo grofern nugbaven Effeft evveichen wird,
je gvofer die Majfe des Windes ift, dem man zu avbeiten jwingt. Man Hat daber
friihaeitig fdhon die Ginvidtung getroffen, die Fliche der Fliigel aus mehreven Theilen
sufammengufegen, welde fid) hevausnehmen und nad) Belieben wicder einfeten laffen.
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iufig find diefe Facher, BVerfleidungen, aus Segeltud) Hevgeftellt, Hfterd aber aud)
m aud leiditenn Spamwert oder dichgtem Ruthengefleht. Die Winbmiihlen, unm aud)
{dwadie Luftftronumgen moglichft ausnupen ju founen, find devart gebaut, daf fie
fich) mit dev Stivnfeite dem Winde — er mag Herfommen, woher ev will — entgegenftellen
lafjen. Bei den diltern Konjtruftionen wufte man dies mw dadurd) ju evveidhen, daf
man da8 gange ®ebiiude mm einen Bapfen in der Mitte drehbar ehmvichtete. €8
wurde dabet natiirlid) cine moglidhit leichte Herftellung Bedingung, bdaher aud) die
fripern Windmithlen meift aus Hol; gebaut find. Erft bei den jogenamnten Hollin-
dijhen Windmithlen, weldhe feit etwa 1650 gebaut werden, ift man von dem Pringip
ausgegangen, nur den obern Theil, welcher dic Welle triigt, Dbeweglid) u madyen.
Oadurd) hat man den Vortheil erlangt, einen bei weitem daucrbhafteven md wed:
mdgigeven Mantel aus Mauerwert um den fumeven Apparat fithren u unen.  Die
Bahl bder Fliigel Dbetrigt gevodhnlich vier, Dbidwei:
" /? len filnf, and) fed)8 oder fogar adyt, inbdeffen foll
/ die qgrofere Fliigelzahl feine befonbderen Bortheile ge-
4 wilren,
Die Gefdjichte der Windmiihlen ijt, als die
s ciner fehr aften Erfindung, die wol in verjdjiedenen
Gegenden auf urjprimglidie Weife gemadyt worden
fein fanu, nidht fehr duwrdfichtig. Die Weiften glan-
/ ben, daf fie aué dem Movgenlande zu ung ge-
1/ fommen find, wo der Mangel nugbarer Wafferfrifte
o, % it bes Thinoed aut b bie Augen der Wenjdyen auf den %Sinb_ al8 @rafb
0 kel bes Sbindumiyle, wfden oneffe Binfenfen mufte. Hier waven fic jhon im
9. Jafhrhundert befannt, wnd ein avabifder Reifen-
der, J0n Hanfal, cvwibut ihrer, af8 in Sedjdeftan, am Oftrande ded irvanijdyen
Yodylandes, in Haufigem Gebraud). So viel {dyeint gewif, daf dic alten Nomer, trof
ihrer Begichungen gu Ricinafien, nody feine Windmithlen gefanut Haben uud daf daher
auch in dem Niutterlande diefe Erfindung crft in cine fpitere Beit fallen muf.

Daf die Windbmiihlen durd) die Kreuwfahrer nad) Guropa, 1040 nad) Frant:
veid), gefonmen feien, ift cine blofe Bermuthung, bdie ywar mandyes Wabhridyeinlidye,
aber nidté Crivicfenes hat.  Crwdhnt wird “Jum erften Male eine Windmiihle in
cinem Diplom vom Jahre 1105; vor diefer Beit miiffen fic demnad) aljo dod) jdon
in Franfreid) befannt gewefen fein. BVon Franfveidh) famen fie nadh CEngland, und
8 laffen fidh Bhier dic dlteften Spuren big um Jahre 1143 verfolgen. Ju Jahre
1332 fdlug Bartolomeo Berde den BVenetianern die Erridtung ciner Windmiihle vor.
1393 foll in Spanien die erfte gebaut worden fein. Die hollandijdhen Windmithlen
mit bewegliden Achfen und fejtem Gebdude wurben, ivie gefagt, um dic Mitte des
17. Sahrhunderts evfunden. BVov und nad) dicfer Beit {ind mandjerlei Aenderungen in
ber Anlage diefer Apparvate gemadyt worden, bdie und hier, wo wir ¢ umidft nur
mit der Theoric der Windmithlfliigel ju thum Haben, nidt weiter beviihren.
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(Hebelwirkungen.)
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Anwendbungen ded Hebeld,

Eig wed)felt ber Wille, der Jwed und die Regel,
in ewiq

Wicderholter Geftalt wilzen dic Thaten fid) um,
Aber jugendlid) immer, in immer yr{t_ijnm'mr
Sdyiine
Eheft bu, fromme Natur, jiidtig dad alte Gejers,
Sebiller,

Hebel und Flafdensug.

Werle dghptifer Bantunft. Dev Hebel. Einarmiger, 3mweiarmiger Hebel.  Amwendbung und Wir-
fungaweife. Gefdjidjte. Hebelade. " Hafpel. Rad an dver Welle, Hahurider nud Setviebe, Sdjraube
ohne Gude. Die RNeibung. Rolle und Flajdenzug. Fefte Rolle. Bewegliche iolle.  Flajde.

,,Q}ou diefern Steine foftet jedes Pfund vier Franfen,” pflegten die Pavifer ju
@nde der dreifiger Sahre ju fagen, wenn fie einem Frembden den in dev Mitte des
Goncordienplatied aufgefteliten Obelisfen von Luyor jeigten.

Und diefe vier Franfen waren lediglich Trangportfoften, denn der Obelist felbjt
war cin Gefdent, dasd der Pajdha WMehemed Ali dev franzdfijchen Regierung gemadyt Hatte.

Der Obelist ift ein Monolith von mehr ald 70 Fuf Hohe, bdeffen vieredige
Bafis eine Breite von 7 Fuf 6 Jolf hat. Nad) oben Hin verjiingt fid) das Gange,
fo daf bdie Grundflciche dev fleinen Cudpyramide muv nod) 5 Fuf 4 Boll breit ift.
Das Gewid)t betriigt gegen 500,000 Pfund und bdie Ueberficdelung von Aeghpten bis
tn den Hafen von Eherbourg (1831—1833), und von fHier bi¢ Parid und dann die
Aufjtellung, weldhe der miihjamen Borarbeiten wegen erit 1836 exfolgen founte, fofteten
nidyt weniger al8 2 Millionen Franfen. Solde Mithe madyte der Trandport eines
eingigen Steines im neungehuten Jahrhunderte, wo man beveits die mechanijden Rinite
auf die hidjte Stufe der Vollfommenheit gebradht Hatte; in dem alten Aeghpten aber

Tag Bud der Cefindungen. Fiinfte Aufl. 1L Bo. 15}
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find von den Ptolomdern deven Huuderte evridhtet worben. Der Obelist bou Luror
ift oud) lange nicht der hichite, dennt bor der RKirde des Deiligen IJohames vom
Lateran in Rom fteht einer, der unfer dem RKaifer Conftanting IL. aus Aeghpten
gebolt worden ift, deffen Hiohe 179 Fuff und deffen Gewicht 13,000 Centner betvigt.

Die meiften Obelisfen {dwanfen in ihrer Hihe vou 50— 100 Fuf. Jeder ift
aud cinem eingigen Stitd Hevgeftellt, das feine Veavbeitung in dem Steinbrudje evhielt
und von da oft viele Weilen weit bid zu dem Aufjtcllungorte {vangportivt wurbe.

- Und wenn wir dic Pyramiden betrad)-
oy ten, deven eine, die des RKonigs Chufu,
" Lee  cinen Snbalt von 114,643,245 Kubif-
— fufp und danady cin Sefammtgewidyt von

; ungefihr 23,000 Millionen Phund Jat,

und bedenfen, baf fie aus Werljtiiden

aufgebant worden finb, bderen jedes

Sig. 25, Bweianmiger Hebel, mehrere hundert Gentner wiegt wnd daf

dicfe Roloffalblsce bis auf cine Hiohe

von geyen SO0 Fuf gehoben werden muften, um dic Spite Herzuvichten — und uns

fragen: auf weldye BWeife ift 8 moglid) gewefen, vor nummehr 5000 Jafren derartige

Bamverfe gu exvidten? fo jdeint und aud) die gvdfte Sahl der Anbeiter und die lingfte
Bcitbauer feine befricdigende Antwort davauf zu geben.

Die Krifte von Menfdhen und Thicren vermbgen vereinigt viel au leiften, au
foldyen Mebeiten aber war nidt mur cine grofe Kvoftmaffe ndthig, foudern audy eine
swedmapige Bevwendung derfelben,

@8 haben bdaher BViele geglaubt und e ift oft behauptet worben, daf der wunder-

bare Bilbungsjtand des alten Aeghptens aud

& | im Defite gan; bejonderer und feitdem ver-
ne Toven gegangencr medjanijdjer Kenntuiffe ge-
“ wefen fei.  Das ift fider nidht der Fall und
? “ dic medjanijdjen Apparate und Borvichtungen,
J ;’ : weldie von den Grbauern bder Phramiden be-
Mo |
vll i N

) nutt wuvden, find feine andeven, al8 bie aud)

_ y ung befannten, und wunderbaverweife gevade

EA ﬁ sy r  bic alfercinfachften, weldje es iiberhaupt gicbt.

B e o L Wir finden bei den Pyramiden von Sizeh

Sig. 29, Ginavmiger Pebel. nod) Andeutungen des fchiefen Dammes, anf

weldhem bie in den Bitlihen Bergen ge-

brodjenen Steine auf die 140 Fup hobhe Felsterrajfe gejdafft wurden. Die dgyptifdhen

Ledpnifer benupten die Gefege der [dhicfen Gbene in ihvem Intereffe. Weiterhin Hatten

fie Seile, Hebebdume, Rollen, weiter nidyts, wenn wir nidt die abfichtliche Benugung
dev Reibung al8 ctwas Befonderes anjehen wollen.

Ulle die Mafdhinen, durc) welge fo rwunderbave Werke Hervorgebradit worden
find, vereinigen fich aber fohlieflich in einem eingigen Grundgefetse, in dem des
Debels, wie dic zahlreien Anwendungen der Sdraube, die wir im vovigen RKapitel
betradjtet haben, auf dem Gefes der jhiefen Gbene berufen.

Ber Febel.  Cin Hebel ift nidhts Andeves, als ein um einen feften Puntt beweg-
lider ©tab, weldpen wei Rrifte nad) verfdjiedenen Ridtungen um jenen Punlt u
brehen ftreben. Die eine (bie bewegende) wollen wiv furgweg Kraft, bdie andeve (die
bewegte) Laft nennen; dann ftellt fid) bdie Srage: unter welden Verhiltnifjen find Krajt
und Laft im Gleidhgewicht? Die {deinbar nabe liegende Antwort: wenn beide gleid)
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groff find, wiivbe in Hundert Fillen faum einmal vidhtig fein; dennr e8 fommt nidht
nur auf die Grofe, fondern aud) auf den Wngriffspuntt, das Heifit darauf an, wie
weit diefer von dem Drehpuntte (ober dem feften Puntte) entfernt ift. Die Lingen
deg Hebels, weldje wijden dem Drehpunfte und bden WAngriffepuntten der Krdfte Legen,
heifien Hebelarme.

Gin Arbeiter will einen Stein um ein Stitd vom Bobden emporheben. Ev jdyiedt
eine eiferne Stange unter, weldher er durd) den Klof a (Fig. 28) cine Aunflagerung giebt.
Je ndber cr den Klop an den Stein bringt, je ndher der Drvehpuntt des Hebels an
der Laft liegt, um fo leidhter wird bdic Bewaltigung der lepteren wevden. Ueber einen
gefalften Bawmftomm Tliegt cin Balfen mit feinen Dbeiden Cuden gleic) weit Heviiber:

F1
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|
Sig. 8L
Sig. 30,  Bweiavmiger Hebel (Sdjere), Einavmiger Hebel dev eviten Art,

eine herrliche Sdyautel, die dam and) ofue Weiteres von gwei zicmlich gleid) grofen
Suaben beftiegenn und Hevghaft getummelt wivd., &8 bedarf filv jeden nur cined gevingen
Stofies, wm hod) in die Luft cmpor u fliegen, demt das nicdevgehende Gewidyt des
andevn hebt ihn.  Da fegt fid) aber auf das cine Ende uod) cin Genoffe und — Beide
bleiben am Bobden, dev Dritte {dpwebt hod) in dev Luft, wenn fic nidht gefcheidt genug
find, bden Balfen diber bden
Stamum hinaus dewmr Eiugeluen
sugufdhieben, fo dafy diefer mum,
viel weiter vom Drehpuntt cnt-
fernt, it feinem  Gewidyte
wirft.  &r wivd bdann aller=
dings jene Beiden aud) nod) in
dic Hiohe fduellen, aber was fie
fo fdeinbar gewonnen haben,
bas fegen fic an  Bergnigen
wicder ju, denn indem fie ihrev
Bwei fid) von cinem Gingigen
fdyaufeln  loffen,  midjjen  fie
bafilv  diefen bei jedemt Hube
doppelt fo hod) emporidhlendern.
Diefc Sdyaufel ift ein Hebel
und jwav licgen Dier wic bei
ver Bredyftange  die  Anguiffs-
puntte dev Krifte nad) entgegen- Sig. 32, Ginavmiger Debel dev gweiten Art,
gefesten Seiten vom Drehpuntte.
Devartige Hebel nennt man jweiavmige, gum Unter{dyied von demen, wo, wic in
Fig. 29, Krajt und Lafjt (a) auf derfelben Seite vom Drehpuntte (b) aus liegen und weldje
veshalb einavmige Hcbel heifen. Die lepteven find unter {id) wieder verfdhicdan, je
nadydent die gu iberwvinbdende Laft oder die bewegende Kraft jundchft am Drehpuntic
ihren Angriff Hat. Die Abbildbungen Fig. 30, 31 und 32 geben u bdem Gcfagten
ecltiuternde Beifpicle. Scubfarven, Ruder, Sicdefchneiden, Korfpreffen und dhnlide
Borridjtungen cvweifen fid) fammtlic) bei genauever Betradtung al$ einavmige Hebel,
bei denen dic Lajt jwifdyen dem Drehpunfte und dev Kroft liegt, wiihrend der Tritts
5*
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{chemel de8 Spinnvades oder dber Drehbanf den Fall vevangenjdheinlidht, wo die Kraft
ntiher am Drehpunfte wirlt af8 die Laft. Wir fonnten Hunderte von Beifpielen aus
oem tiglihen Qeben nenmen, die alfe mehr oder mweniger cinfache Anwendungen ded
Hebels find; wiv begnitgen ung aber, die Augen der Lefer auf die Anfangsvignette ju
lenfen, bie bas fdjeinbar Berfdjichenartigfte als Ausdruct deffelben Gefetses seigt.

Jm Grunde bafiven fammtlide Hebel auf einem ungemein cinfadyen Sefete, das ficdh
folgendermafen ausfpreden Yigt: Die an einem Hebel wirfenden Krdfte find
im Gleidgewidht, wenn die Produfte aus der Griofe der Kraft und der
Gntfernung ihres Angriffspunttes vom Drehpunite (der Linge des Hebel-
armes) gleid) find. Wenn alfo an einem Hebel, wic er durd) die Linic A B in
Big. 33 angedeutet wird, cine Laft von 6 Pfund wirkt in der Entfernung von 3 (Fuf,
Boll oder dergl), und e8 foll ifv auf der andern Seite durd) cine Kraft von 3 Pfund
a8 Gleidhgewicht gehalten werden, jo muf bdiefe in einer Enifernung von 6 (Fuf, Joll
oder bergl) angreifen, benn 3mal 6 ift 18, und 6mal 3 ift audy 18.

Gs ift dbabei gang gleidgilltig, o wiv cinen jweiarmigen obder einen cinarmigen
Hebel annchmen, bdenn bdic Kroft von 3 Pfund Fonnte der in a wirfenden Laft von
6 Pfund aud) anf derfelben Seite (nad) B hin) das Gleihgewidyt Halten, und fic
wiirde dann cbenfalls in der Cntfermung von 6 (Fuf, Joll ober dergl) in b’ anju-
greifen haben, v miifte fic dbamn im entgegengefelten Sinne wivfen.

Goll mun der Hebel nidt mur im Gleichgewicht gehalten, jondern foll nod) dagu
eine Bewegung vevanlafit werden, jo muf auf der Seite der Kraft cin Ueber{duf

ftattfinden. €8 fann bamn bder gany

% analoge Fall twic bei Anwendung der

{dhiefenn Cbente, ded RKeils, der Schraube

— u. {. . eintreten, daf cine Heinere Kraft

- 0.l e ebee cine grofere Laft zwar bewegt; es mirfb

aber bann dic Balhn, welde dic lepteve guviidlegt, um fo Heiner, fe grofer die Laft
felbft und je fitrzer der Hebelavm ift, an weldem fie wirkt.

Dicfe Wirfungsdweife des Hebeld wurde fhon von Ardjimedes erfannt; derfelbe
perfuchte audh, fie auf mathematifdhe Art zu beweifen. Jnubdeffen ift bdies in voller
Gtrenge weder ihm nod) Denjenigen, weldje fid) nadher mit dem Problem befdhiftigt
Haben, gelungen. Erft der Mathematifer de La Hive und unabhingig von ihm Kdftncr
Daben den Beweis mit der ndthigen Schiirfe gefithrt. — Die Beit, zu welder die Gefets-
miiBigleit der Wirfung und deren mathematijche Begriindbung erfannt worden ift, das it
faft das Ginjige, tonad) die Gejdjichte bei einer Wafdyine fragen fann, welde, wie
pen Hebel, jedes Kind bereitd unbewufit in Gebraud) nimmt. Erit die fomplizirteren
Ginvidtungen verlangen ein gewifje Nachdenfen, und wemn fie und aud) jebt nody fo
nabe liegend fcheinenr, fo gemdhren doch in der RKindheit dev Biblfer Sage und Mythe
ihren Urhebern eine danfbare Grinnerung.

Die Griechen bielten dofilv, dof Rinyvas, cin RKbnig auf der Infel Ehpern jur
Beit ded trojanifdhen Rrieges, den Hebebaum erfunden habe. Sur Seit des Thufydides
alfo bitten fie nur den einfacjen Hebel gefannt. Jndeffen ift died cum grano salis
su verftehen.  Man wivd tm Alterthum unbewuft fo gut wie jest eine Menge bder
verfdjicdenften Anwendungen genad)t haben. — Bon Arhimedes wird erihlt, daf er
bem Rbnig Hievon eine Vorvidhtung geseigt Habe, vermittelft weldjer ein grofes Seiff
durd) einen eingigen Drud der Hand von der Stelle bewegt werden Fonmte. AS der
Rinig itber diefe wunderbave Wirfung fein grofes Crftaunen duferte, ging Ardjimedes
nod) einen ©chritt tweiter und that die viel citirte Aeuferung: ,,Gieb mir einen Stand-
puntt und i) will bdie Grde aus ifhren Angeln heben” Ob er dies mittelft Hebel-
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vorvidjtungen ju bewivfen gedadyte, wic fic jedenfall8, wenn die gange Gefdyidhte wahr
ift, feiner Mafchine gu Srunde lagen, dasd wollen wiv dahingeftellt fein lajjen.

@o viel ift gewiff, dbaf faft feine Kraftduferung Hervorgebracdht ywerden fann, ofne
daff damit dad Gefets vom Hebel auf ivgend eine Weife illuftrivt witvde. Was wiv audy
immer thun wollen, wir gebraudjen dazu unjeve Musfeln und diefe wivfen an Fingern,
Behen, Hinden, Fiifen, Armen, Beinen und allen andern Organen wie Krdfte, dic bald
an einem einavmigen, bald an einem weiavmigen Hebel angreifen. Selbft im Jnnern
unferes Ofres vermittelt eine wunbderbar feine und — wenn dbag Wort crlaubt ift —
liber Alled geiftreiche Hebelvorridhtung dic Bewegungen, welde das Tvommelfell durd
dic Sdyallfdwingungen crleidet, der Sehpriliiffigleit, in welder dic Gehdrnerven endigen.

Der Hebel ift die Elementarmajdine, alle andbern griinden {id) fajt
ausf{dylieflid)y auf ihn und das Gefety vom Hebel ift bad Grundgefets dev
gangen Medanik.

Wir haben bisher ftillfdyweigend angenommen, bdie Ridtungen dev an einem Hebel
wirfenben Krifte feien fenfred)t auf die Rid-
fung der Hebelarme.  JIn diefet Falle Formmt
e8 dbaun nidt davauf an, daff die beidben Arme
bes Hebels cine gevade Linie bilden; fic fonmnen
wic in Fig. 34 gebogen, gebrodjen fein, cin S . TinTelhebel,
foldher Hebel Beifgt dann cin Wintelhebel.
®eht dic Kraftvidtung nidyt fenfredht auf den Hebelarm, fo fommt mur devjenige Theil
der Kraft jum wirkliden Gffeft, welder fid) durd) das Parallelogramm dev Kvifte ald
ber vedtwintelig auf den Hebelavrm wirfende eriweit.

3n feiner einfadhften Form wirkt dev Hebel nur mit Unterbrechungen, nidyt ftetig.
Man fann zwar grofic Laften mit ihm betvegen, aber tmmer nur auf gevinge Ent-
fernungen, und muf dann entweder dem Drchpunite einc andere Yage geben oder fitr
dert Hebel felbft cinen neuen Angriffdpuntt fudhen. Ju den fogenannten Hebeladen
gejchieht bdies auf mannidfad) verjdjicbenc Weife.
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Wie alt diefe Vorridtungen find, von denen und Fig. 35 eine vor Augen fiihrt,
lifit fih eben fo {djwierig beftimmen, wie bie Crfindungsseit anbderer fo einfader
Majdinen. Sie werden juerft von franzdfijhen Sdriftitellern wm bdas Jahr 1634
unter dem Namen Levier sans fin erwdhnt, diirften aber ju derfelben Heit wol
aud) fhon in Deutfdhland befannt gewefen fein, wenigitens ift in einem Bude von
1651 (Mathematijdhe Erquidftunden) beveits eine Abbildung davon enthalten.

Pan fann eine Fontinuivlide Wirfung des Hebels evveidhen, wenn man denfelben
an einer drehbaven Welle anbringt; Gdpel, Hajpel u. . w. zeigen eine jolhe An-
orbrung. Jede Kaffeemiihle Hat in threr Kurbel einen fontinuirlich roivfenden Hebel.
Legt man ftatt eines Armes deven mefhveve an bdie Welle, fo entftehen Lorridtungen,
wie die Hornfafpel und bie Winden find, weldhe in der Prayis cine ausgedehnte Ber-
wendung finben. )

Rad an der Welle. Das ausgeseidhnetite Beifpiel eines fontinuirlichen Hebeld aber
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ift das Rad an der LWelle oder das Wellrad, weldjes ung die Figuven 36 und 37
in feiner einfadhftens Form davftellen. €8 befteht aus weiter nidhts of8 aus einer dreh-
baven Welfe und ciner davan Defeftigten Scheibe, weldye zufammen fid) um ihre Adjfe
in Bapfenlagern (b) drehen. Um den Umfang der Sdheibe oder des Rabdes ift ein mit
dem Ende feftgemachted Seil gefdhlungen, cin andeves ift an der Welle befeftigt. Das
erfteve dient der bewegenden Kvaft sum Anguiff wnd widelt fih von dem FHade ab,
wihrend dag leftere die Laft trigt, und indem e8 fidh auf die Welle aufwickelt, dic-
felbe in die Hihe Hebt. Iun Beyug auf die Leijtung tritt nun hier genau derfetbe Fall
cin, alg ob Qraft und Loft an cinem gweiavmigen Hebel wirkten, deffen beide Avme
Degichentlic) die Linge dev DHalbmeffer b a und b ¢ Jatten. Soll dag Gewid)t w an
der Welle dind) die Kvaft p am Rade im Gleidhgewicht gehalten werden, fo fann dic
Testere um fo viel fleiner fein, wm wie viel der Halbmefjer dev
Welle fleiner ift als der Halbmeffer des Raded. Gefet, a b
wiire vievmal fo grof wie b ¢, fo wiivhe p nur 3/, von w fein
piivfen, um Glidgewid)t Hervovpuvufen. Wiive p grofer als
1/, w, fo hilt e8 nidht mur der Vaft dag Gleichgewid)t, jondern
¢8 Dewegt dann diejelbe, Hebt fie dann empor.

* il Wenn wiv die Scilldngen vevgleiden, von denen dabei bic
Wi & cine fidh vom Rabde ab=, die anbdere auf die Welle aufwidelt, fo

- finden wiv cinen groffen Unterfdhicd uwnd gwav Hat dic Yaft cinen
e ot f[cipercn Weg sumiidgelegt alg dic Kroft. Die Wege, oder dic
Geillangen, verhalten fid) umgefehrt genan wic Kraft und Wider-
ftand. Das Gefets von dem umgelehrien BVerhaltnifp der Krifte gu ihren Hebelavmen
lagt fid daher aud) ausfprechen: an den einfadjen Majdinen find die Pro-
dbufte aus den wivfenden Krdften und den von ihuen juriidgelegten Wegen
gleid). Gin Gewicht von 10 Pfund wivd mittelft ded Wellvades durd) ein Sewidt
voi 1 Pfund gehoben, 8 muf daun dag Fleinere alfo 10 Elfen fallen oder 10 Elfen
@eifl abwidelr, wemt dag grofere wm cine Cle fteigen foll,
Dieje gefepmifige Abhangigleit begridet ung die Wirfunge-
weife alfer medanifdyen BVorvichtungen. Nicht nuy in den ein-
fadjen Mafdjinen des Hebeld, der hicfen Ehene — denn audy
auf diefe [aft fidh das Gefets exlduternd zuvitcbesiehen — bdes
Raves an der Welle und, wie wir gleid) fehen werben, der
Rolfe und des Flafdenzuges u. {. w. treffen wir daffclbe in
crfter Reihe geltend; e8 wivd und chenfowol ein Sdliiffel
jein, der ung dag Gebiet ber Hybdbraulit crvffnet, ja in wei-
tefter Anwendung vermag ev und ibevall eingufithren, wo Ve-
wegung erridt, und die reizoollen Wirfungen anmuthiger Mufit
Sig. 37'@2;‘:;5%3;3”““*' wie der Qauf der Geftivne fpiegeln diefelbe Regel.

Deswegen {dhien e uns gebotent, dad Gefety mit einer Aus-
fithelichteit ju befprechen, die nur ben Kuvzfidhtigen exmiidet. MWan fehe eine der fom-
pliivten Majdyinen an, cin Uhrwert, cinen Antomaten oder dergleidhen, die Kraft, mag
fie durd) Wirme in cinem Dampfeplinder entwidelt wevden, oder mag fie von einer
gefpannten claftifchen Teder ausgehen, muR duvd) jahlveidhe in  einander greifende
Mafdhinentheile itbertragen werben, damit ihre urfpriinglide und fic) immer wieber-
holende gradlinige oder freisfsrmige Vewegungsweife den planmdigen Gang bder
Mafdhine heroorvufe. Der RKolben einer Sdifismajdhine geht auf und nieber,
aber dag durd) ihn bewegte Boot geht wie ecin verniinftiges Wefen zwifdjen Klippen
und Sanbdbinten feinen fidern Lauf — das Stewervuder ift nidts Andeves al8 ein grofer
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einavmiger Hebel.  Auf der Lonbdoner Ausjtellung von 1862 wav eine Weajdyine ausge-
jtellt, mit der man den millionjten Theil eined Bolles meffen fonte. Ein Herr Peters
hatte fie fonftruivt, umr mifvoffopifdie Sdrift auszufiihren, welde vorsiigli) bei der
Derftellung von Werthpapicren Wnwendung finden follte. Das Pringip des Stovd)-
fdynabel8 ober Pantographen, weldes i) lebiglid) auf die Hebelwirfung griindet, war
Diev in einer At ausgebeutet, daf, wie der Erfinder bevedynet hatte, mittelft cines von
diefer Majdyine vegievten Stiftes bdie gange Bibel 22mal auf den Raum eines
Quabdratzolles gefdyvieben wevden fonnte. In einer Wafdhinemvertititte werden Bohr-
majdjinen, Dobelbinfe, Nuthmajdinen, Bled)fcheven, gewidhtige Hammer, Pumpen,
Aufziige, fuvy alle Vorvidtungen, weldye Bewegung. verlangen, duvdy cin eingiges
Waffervad odev eine cingige Dampfinajdjine in Detvieb gefeht und alle die wnzdhligen,
verfdjicdenen Gffefte Hervorvgerujen duvd) fdhavffinnige Amvendungen und Kombinationen
von $Hebeln, die in dev veridjicdenften Fovm bald in ihver cinfadhften Seftalt als
Geftinge, bald al8 Bahuribder ober Ereentrifen auftreten. .

Bwei incinander greifende ahnrdader oder Getriebe |

find wic eit Rad an der Welle und die Umfeung dev '

Kraft und Gejdpwindigleit folgt bei beiden demfelben Ge-

fels. On Fig. 38 fei das linfe Rad divelt duvd) cine Kraft

bewegt, weldie durd) dic eingreifenden Getricbe die anbern

Deiden JNédder in Umbrehung verfegen foll. Da die Heinen

Gctriebe nur adt Zdhne Haben, wihrend der grofere Rad- )

wimfang deven immer 48 Hat, fo wird das wittlere Rad RS

fedh8 Umdrehungen, dad vedte 36 und das lepste fleine
Getricbe gar 216 Umbdrehungen maden, wenn das linfe
ciuntal wmliuft. Allein abgefehen von dem Verluft, den dic Reibung beveitet, wiivde
diefe gefteigerte Gefdyindigleit muw mit dem 21Gten Theile devjenigen Kraft wirfen,
dic bas Hauptrad Defigt. Dic frither {dhon cvwdihnte BVerbindung der Sdyraube mit
demt Bahuvade zeigt und Fig. 39; es ift dies die fogenamnte Schraube ofue Cubde.
Wird nimlid) die Sdyraube gedreht, wic ed bdie Kuvbel

andcutet, fo greifen die eingelnen Ginge, weldhe genau den ) \\‘3}_
Abjtand zweier Zdhune gu ihrer Hihe Haben, jwifden bdiefe ™

Sig. 38, Wmjegung durd) Falhurider.

Bdbhne ein und e8 evfolgt dadurd) cin allmniliges Fort- &= ¢
fchieben derfelben und ein langfamer, fehr regelmdRiger und S
ruhiger Gang des Rabes. Bei jeder Umbdrehung fafit bdie B J)
Sdyraube cinen neuen Zahn. Aus diefer langfamen und e
ftetigen Uebertragung exfieht man, daf maw mitelft diefer
Borrvidtung mit ciner fehr geringen RKvaft einen bedeuten-
oen Gffeft miifte evielen fdumen. Judejfen ift die Reibung
awifdjen den eingelnen Thetlen fo grof, daf man, wo e8 fih um bedeutende Kraft-
leiftungen Handelt, lieber ju andern Ginvidjtungen greift, und die Schraube ofne Subde
licher da amwendet, wo cine Gefdpwindigleit in cine bedeutend langjameve, dafiiv aber
fehr vegelmafige untgefelst werden foll.

Bie Reibung fpielt in allen dicfen WMafdyinen und iberall dba, wo in der Natur
DBewegung hevrfdht, eine fo grofe Jolle, daf 8 wol hier am Plage wdve, an ihre
Betvadytung cinige Worte ju fniipfen. Sie it cin Widerftand, bden jeder bewcegte
Kdvper u dberwinden bhat. Jn den am haufigitern vorfommenden Fallen fann man fid
die Borftelfung madyen, daf die feinen Unebenbeiten, Erhshungen und BVertiefungen
yweier duvd) die Sdywere ober fonft durd) einen Drud an cinander gepreften Korper
sabuartig in cinander greifen und das Gleiten der Oberfladhen auf einanbder hindern.

Sig. 39, Sdjraube ofuc Enbe,
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Gntweder miiffen ndmlid) die Hilhnhen dabei abgebroden oder verbogen werden, oder
aber ber gleitende Korper muf gewiffermafen iiber fie hinweg gehoben werben. Je
grofer dafer der Drud, das Gewidht ift, um fo bemerfliher wird diefer Widerftand.
DOurd) bdie Sdymiermittel werben die Furchen, weldpe der beftgegliittete Kbrper befit,
auggefiillt und die Oberfladhen nihern fidh vollfommen cbenen Fliichen, deven Gleitung
auf einanber natiirlich den gevingften Widerftand findet. Auf den Verluft durch bdie
Reibung hat die GSrofe der gleitenden Flidye feinen Cinflug. Die jogenannte rollende
Retbung, der eben betradhtenden gleitenden gegeniibergeftellt, wie fie ein iiber eine
Flacde laufendes NRad erfihrt, ift bei weitem geringer, weil Hiex die Heinen, feilen-
artigen Unebentheiten nicht abgefdhliffen 31 werben braudjen, der Kvrper fid) thretwegen
audy nidt Hoher Dhebt, denn fie greifen nur wie die Sihue zweier Riber in einander
unbd verfaffent cinander wieder durd) die eigene Fotivung ber Kiorper.

Quft und Waffer leiften ReibungSwideritand und verwrfachen den davin fid) be-
wegenden Korpern Reibung, weil fie in ihrem Sufanumenhonge geftdrt und verdringt
werden, und felbft der durd) den Weltvaum vertheilte iiberaus feine Wether madyt fidh
in diefer Weife durd) die Cinflitife, weldhe er auf die Bahn und Sejdywindigteiten
ber wenig didyten, aber grofen Raum ausfiillenden Kometen ausiibt.

1;! "J/,
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Sig. 40. Fefte Nolle. Sig. 41, %ofe Rolle.

Bie Rolle und der Tlafhemug find die nadyften Beifpiele, an denen und bie
frudhtbare Anwendung der entwidelten Sefee gegeniiber tritt. Die Rolle ift eine
freisformige ©djeibe, durd) deven Mitte ein Bapfen geht. Diefer Sapfen fann ent-
weder feft mit der Solle verbunben fein, und er bdreht fih danm jugleidh mit ihr in
einem Lager, oder aber die Rolle fist (oder auf ihm. Die Rolle dient in ihrer ein-
fadyften ®ejtalt, wo fie mit ihrem Lager feft an einem unbeweglichen Ort angebradyt
ift, dagu, um einer Kroft eine zwedmdifigere Ridtung ju geben. Ein Arbeiter fann
cine Qaft, wemn er fie on ein Seil befeftigt und mit Hillfe einer Nolfe, ilber welde
daffelbe gelegt wird, in die Hobhe windet, viel bequemer auf dic Hihe cines Seritjtes
Deforbern, af8 wenn er von oben die Vauftiife heraufjiehen oder fie gar die Leiter
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hinauftragen folf. Bur Aufnahme des Seiles Hat bdie Rolle an ihrem Umfange eine
Ausfehlung. Wenn die Laft W in Fig. 40 von d nad) ¢ gehoben werden foll, fo
mufy bdie gange Seillinge de, weldie genau fo grof ift, iwic jener Weg, durd) die
an a wirfende Kraft abgewidelt werben. Die Kraft, welde an ciner feften Rolle
wirft, muf alfo eben fo grof fein, wie die Laft, dev fie das Gleihgeridt halten foll.
Anders ift "es mit den Deweglichen Rollen. Dicfelben find nicht mit dem Auf:
Dingepunfte, fondevrn mit der Laft feft verbunden und uehmen an der Vewegung dev
lestevnt Theil (Fig. 490). Die Sdhnur hingt mit ihrem einen Ende feft bei ¢, wihrend
ihr andeves a von dem Wrbeiter heraufgesogen und dabei die Yajt W mit bewegt wird,
Wenn diefelbe bis zur Hole
a gehobent werden foll, {o

hat der Avbeiter bet o bie -
gange Seillinge abe fer- { k

aufiugichen, die Kvaft Hat .’[ \ N
alfo ciient doppelt fo langen e i

Weg juriidzulegen wie die
Yaft. Davaus folgt, daf
cine gewiffe Sraft mittelft
ciner Tofen Yolle gwar cine
doppclt {o grofie Yaft De- .
wegen famn, da fie dafitv Y &
aber audy dopyelt fo viel ‘
Beit braudt, ald wenn fie
ntit derfelben Gejdywvindig-
feit an ciner feften MRolle
wivfte.  Wenn die Deiden
Seilvidtungen nidit cine
parallcle, fondern gegen
cinandber  geneigte  Lage
Daben, fo dnbert fid) dies
Berhaltnif, wic leidt cin= |
sufehen ift, dahin, daf dic g!,{, &
aufyiwendende Kraft  wm |

fo grofer werden muf, je )

fladger der Winfel wird, »

in  weldem  die ] beiden Sig. 42, Flafdhenzug wmit ovei feften Sig. 43, Flafdenzug mit neben-
“Jtid)tuugen ﬂllf einanber und drei beweglidien FRollen. einander ftehenden Flajdyeu.

tofzei.

f Durd) ywedmafige Kombination beweglicher und fefter Rollen fann die medha-
nijdhe Wirtfamfeit fehr bedeutend gefteigert werden; devartige LVorvidhtungen find dic
jogenannten Flafdpenzige. Man nennt nimlid) ,Flojde” eine BVeveinigung sweicr
oder mehrever Rollen in einem Gehaufe.  Eine dev cinfachften Fovmen des Flafden-
suges ift in Fig. 42 dargeftellt. Bei demfelbent find pweimal je drei Rollen mit cinan-
bev feft verbunbden, allein nur dag eine Syftem ift unbeweglid) an dem Anfhingungs-
punte Defeftigt, Wwihrend das andere alg unter einander jufammenhingende, lofe Rollen
fih mit der Laft Dewegt, die an dev untevften der Rolfen hingt. Wenn bdie Laft von
b nad) a gehoben werden foll, fo wuf, wic aus bder Betvachtung dev Seidhnung
leidht Dervovgeht, ecine Seillinge abgewidelt werden, weldhe genau fo lang ift, wic
dic fedhs swifhen den punftivten Linien sa und sb liegenden Seilftiicte; e8 {togt s

Das Bud) der Srfindungen, Fitnjte Aufl. IL Bd, 6
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an s, boan a w §. w.  Durd) diefe gange LWinge wirkt die Kraft; fie hat ecinen
fechemal grifeven Weg guviicfaulegen, ald der ijt, wm welchen die Laft gehoben wird,
man muf alfo mit dem fecysten Theile von diefer leteren qusfommen. Cin an-
beves rvangement eines veiten genaw in derjelben Weife wivfenden Flajdhenguges
seigt ig. 43.

Damit haben wiv die Grundpringipien dev Medjanit in einfadhem Sufammenhange
betvachtet. Andeve Vorridtungen jur Umjegung medanijder Krdfte ald dic genanuten
ober folche, die mit dem entwidelten Gefetsen tn dem genaueften Sujanunenhange ftehen,
fannten- die Alten nidht; ja viele ihrer grofartigiten Bamwerfe {ind fogar obue dic
Amwendung  der  wirkungsvollen Flajdhengiige ausdgefiihet wovden, deven Erfindung
Cinige dem Avchimedes jufdhreiben wollen.  Audy die neweve MNiechanit Hat den cin-
fachen Majdhinen nidyts Hingufiigen fonnen, aber in der fHaven Crienntnif der Gefcle,
weldhe den medyanifdhen Kraftleiftungen ju Srvunde liegen, hat fie vermodit weiter u
gehen.  Bejdyiftigte nod) im vovigen Jahrhundert der Gcedanfe Hes8 Perpetuum
mobile de Wiedyanifer, {ah man in der Hevftellung medanijdher Kunftwerfe, weldye
dic Bewegqungen Delebter Wejen audjufiihren vermodyten, cine niigliche Aufgabe, weil
man Hoffte auf demfclben Wege aud) dahin zu gelangen, nidit mur die Kraft ofne
Bevlujt 3u fortdancrnder Wirkung zu bringen, fondern fie aus ficdh felbjt erzengen 3u
lafjent, jo Bat gevade bic Unterfudpmg dev Hebelgefelie davauf Hingefilhrt, dag Ver-
haltnif der uviicgelegten Wege bei der VBeurtheilung ciner Kraftwirfung an evjter
Stelle mit in Redhmumg g zichen. Damit geigten fidy olle medyanijdhen Borvidjtungen,
welder At fie aud) fein migen, Cediglic) al8 lhnfefumggapparate, die war neuc
Bewegungdavten, uneue Ridtungen der Kvajtwivfung geftatten, nie und nivgendd aber
durd) bie At dber Umfepung cine wivflidye Vevmehrung der Kraft, unbejdyadet der Ge-
{dhwindigleit, Hervorrufen fonnen.

Das Gefes von dev Grhaltung dev Kvaft, weldes wiv {don Eingangd bejprodien
haben, frdut diefe Crfabhrungen in fddnjter abjdylicfender Weife, indem ¢8 mit fdhavfen
Unnijfen die Grenge zeigt, iiber weldye hinaus affe medanifdyen BVevfudye u THhorheiten
werden.
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Sig, 44, Hafpel mit aunfrecytitehender Welle.



Netwton, den falenden Apfel beobadytend,

— Allhevridjend waltet Edytoere,
RNicht verdanunt 3u Tod und Ytuy’,
Bom Yebend’gen Gott lebendig,
Durd) den Geift, der Alles veqt,
Wed)felt fie nid)t unbeftindig,
Jntmer in fid) felbft betoegt.

Gorthe,

Wagen und Aviometer.

Bedeutung der Mafbeftinumungen.  Muzichung der Korper. Die Sdpveve und ihr Gefets.  Jfaak

Jewton. Abweidung des Bleiloths. Wivtung der Sdpwere auf audern Welttorpern. Gewidt.

Sdywerpuntt.  Uuterftisung defjetben.  Wagen und ihve Sefdjidite.  Ausfithrung der Wagen.

Sducllivage. Briefiwvage. Briidemwage wnd ihre Cinvidhtung,  Die demifd)e Wage. — Das

fpeaifiidye Gewidyt und feine Beftimmung bei feftert und flitffigen Korpernr.  Vom Sehwinmen,
Ardometer, verfdyicdene Avten und verfdjicdene Syfteme der Eintheilung.

Der 8. Mai ves Sahres 1790 ijt in der Gefdyidhte der WMenfchheit ciwer dev
intevefjanteften und Dedeutiungdoollften Tage.

Dic frangdfifdye Nevolution, jene furchtbave Abvedynung mit dem Vergangenen,
hatte in ihvem fittlidyen Grundgedbanfen, alle hemmenden Sdranten dev Wenfdyheit
s gevjtoven und die Glieder ju ciner weifernn und gliclichen Maffe zu verfdhmelzen,
bas Uebel bis ju feinen Wurgeln verfolgt. — €8 mag gegeniiber den blutigen Umwail:
sungent, weldie die Gleidhjtellung der Stinbde Herbeifithren folite, Mandpem geving und
fleinlidh) erfdeinen, wenn er erfibhrt, daf {m Jahre 1789 die Stidte Pavig, Lhon,
Rpeims, Diinfivdpen, Rouen, Renneg, Orleansd, St. Quentin, Wets, Chalons wu. {. w.
auf Abjdjaffung der vielevlei verfhiedenen Nafe antrugen, die mur zu Mifbraud) und

6 &
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Betriigevei Anlafp giben; daf in Folge biervon Tallehrand - Perigord die Sade vor
die Qonftituivende Verfarmmlung bradte, am 6. Wai de Bonnai feinen Beridht dax-
iiber vorlegte und jwei Tage davauf, eben an jemem 8. Wai, der Befdhlup gefaht
wurde, den Konig gu erfuden, daf er in Gemeinfdaft mit dem Konige von England
biefes Sefhift durd) RKommifjarien aus bder framgdfijhen Afademie und dev tonig-
lidjen Sosietiit der Wiffenjdhaften in Lonbdon beforgen laffen mvdhte.,

Onbdeffent ift diefer Bejdhluf bedeutungsdvoller filv die Welt gervorbden, al8 die dasd
Jabr vorher ausgefithrie That dev Evftiivmung ber Bajtille. — —

Oft Hhaben grofie und edle PMiinner davon getviiumt, wm dic gange Wenfdyheit
cin Band ju {dhlingen, durd) weldjes /fidh alle BVilfer als su eivem grofien Hillfreihen
Gangen verbunden fiihlen follten. Weil bdiefer jdhone Wunjd) fid) aber durdy cine
Univerjalfprache vealifiven follte, durd) den iibeveinftimmenden Ausdrud von Begriffen
und Folgerungen, und dody diefe nie mit voller Sdhdrfe beftimmbar und unter einandexr
mit aller Strenge zu vergleidhen find, bdenn Rlima, Temperament und Lebensdeife
vufen fie verfchieden Hervor und laffen fie auf verjdhicbene Weife fid) entwidelnn und
verbinden — deSwegen witd diefe Idee imumer ein Tvaum bleiben, bdem felbft bdex
aus{dweifendite Phantaft fid) entvingen muf.  Lift fih aber das Qualitative bdev
Menfdjengebanten, al8 von tempoviven und lofalen Ginflifffen Dedingt und modifizirt,
nidht durd) diefelben Laute iibevall ausdrviiden, und werden audh) die Spraden immer
verjchicden bleiben, wie e8 bdie Himatijhen Berhiltniffe find, {o bleibt das Quanti-
tative von alfem HBufdlligen unabhingig, es beruht nidht auf wedhfelnden Anjdhauungen,
fondern auf der unwandelbaven, feften Veftimmtheit der Bahl, und ift fomit eines
gemeinfamen Ausdruds fihig. Durd) die Ausfithrung des Befdhluffes vom 8. Mai
und duvdy die davan gefnitpfte Cinfilhrung eines eingigen, allgemeinen, natiivlidyen
Mafied ift ein foldjes Band gewebt worden; freilid) aber Haben fleinlidhe Gedanten,
Ciferfichteleien, Bequemlicyfeit und Unfenntnif — leider eine oft ju midjtige Mafje
— vielfad) die Hinde der BVerjtindigen uviidsubalten vermodyt, welde danad) faften.

D8 frangdfifde Mafiyjtem ijt in feiner fonfequenten Durdfithrung auferhalb
Sranfreihd nur von iwenigen Staaten angenommen worden.  Wan Hidlt - jelt nod)
eben in vielen Kopfen bdiec Jdee eines gemeinfdyaftlihen Mafes filr eine unnivthige
Sdprulle und die Wahl der demfelben zu Grunde liegenden Einbeit filr etwasd gang
Unwefentlides. Damit fteht man aber nod) genau auf demfelben Standpuntte, den dic
viele Jahrhunderte zuviidliegende , gute alte Beit” einnahm, wo man ein gemiithlidhes
@eniigen darin fand, den Fuf des geradbe regievenden Landedherrnt ober die Linge feines
Avmes oder etwasd ehnlides jur Bafis der Wafbeftimmungen u maden; jo man
begeigt dadburd) nod) viel findlidgere Anjdhauungen, weil man Heute nod) wagt, alle
jene erhebenden Niiherungen der BVilfer, bie voun allen Ridtungen Her und nady allen
Seitent hin ftattgefunden, su ignoviven.

Die Naturwiffenfdaften, bdie fovderndften Madte fiix bdie Cntwidelung bder
Wenfdhheit in den lepten jwei Jahrhunbderten, haben ihre grofartigen Erfolge faft ledig-
lih der Anwendung ridtiger Mafimethoden zu verdanfen. Nidt Begeifterung, nidt
bevaufdjende Bilder der Phantafie, nidht die Gewdhrung iiberreicher Mittel, die itber-
vajdjende Anfhanung frembder, ippiger Landjdajten, Haben einen gleichen Theil an den
Triumphen der exaften Forfdung, wie ihn der verftindige GSebraud) von Magijtad
und Birkl, Wage und Gewidyt fich sufdjreiben bdarf.

~ Die genaueften Winfelmeffungen erft geben dem Aftronomen das Fundament fiiv
feine wunberbaven Berednungen; der Phyfifer mifit, daf der Lichtftrahl in der Sefunde
einen Raum von gegen 41,000 Weilen durdhlinft, und dod) audh find feine Apparate
und Methoden genau genug, um die fleinften Entfernungen ficher beftimmen 3u laffen;
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er mifit nod) die Lange der Lidhtwellenn und beftinunt ihve Unterfdyiede, weldje nidit
den millionften Theil eines Solles betvagen.  Oie Luft, bdic du athmeft, iwicgt dev
Ghemifer; ev wiegt {ie wieder, wenn du fie oudathmejt, und fagt div, wm wie viel
du wihrend der Jeit Stoff zum Lebenw verbraudpt Hajt. Wic viel Saucrftoff im
Nofthaud) des Stafhles enthalten ift, cigt feine Wage. Sie ift das Jujtvmuent,
veffen Ausbildbung und poedmifige Amwendung den alten verfehrten Theovien den
TobdesftoR verfest Hat.  Wabhrend bis ju Enbde des vovigen Jahrhundertd das foge-
nannte Phlogijton, cin beliebig angenomuened, duvd) Nidts erwiefenes Wefen, bdas
beim Berbrennen der Kovper entweidjen follte, den Thron tume hatte wund Redyt diber
eben und Tod jeder demifhen Anjdhauung fpvedhen duvfte, wog Lavoifier die Pro-
dufte der Berbrennung und fand, bdaf fic ujammengenommen genaw um fo viel
fdwever geworben waven, wic die Quft, in dev fie verbrannt wurben, an Gewid)t ver-
foven Batte. Gr fah zuerit flav, daf beim BVevbrenmen wd Oyxydiven iberhaupt
Nid)ts abgejdhicden, im Segentheil Etwas (Sauerftoff) aufgenommen wiirde, wnd warf
damit cinen Strahl auf bdie Natur dev demifdhen BVevbindungen, der Dald jur Herr-
tidjiten Leudyte wurde.  Dic Revolution aber, weldye ihr cigened fdyreclidjes Symbol
blutig entweifite, zevtrat aud) den grofen Wanm, dev ifre evfte bedeutjame Schdpfung,
Wiaf und Gewidht, in dev fegensveichjten Weife fitv die Menfd)heit gefiihrt Hatte.
Yavoifier ftard durd) die Guiflotine am 8. Wiai 1794

Sdpwere.  Dic Wage bdient befauntlih), bdas Gewidht dev Kbvper zu beftinmen.
G ift cine alfgemeine Gigenfdaft dev Kbvper, nicht muv dev ivdifdyen, Jondern, wic
wiv au$ wgdhligen wund unwiderleglihen Beobadytungen fdylieen fonmen, alfer for-
perlidhen Beftandtheile bder BWelt iiberhaupt, daf fidy die Heinjten Theildhen thver
Matevie, die Atome, gegenfeitig angichen. Died Beftreben ndfhert die Atome cinanbder,
e erhdlt die feften Kévper i ihver Fovmw und ift die Urfadye dev fugelfvmigen
Geftalt, weldhe wir an jedbem Tvopfen beobadyten, in weldem fid) die Theildhen un-
gehinbert gruppiven fonunen. Denn da die WAnzichung nad) allen Seiten hin cine gleid)
grofie ijt, fo ift e8 natiivlid), dafy die Anovduung in vdlig gleidper Vdeife wm denjenigen
PBunkt ftattfinden muf, von weldem aus wiv die aus dew einjeluen Krdften yufammen:
gefetste Refultivende wivfend denfen fomen.  Diefer Puntt wivd ftets g WMittelpuntt
der fid) bildenden Kugel werdben. '

Unfere Grde hat, wie wabrideinlic) alle Weltksrper, fm Yaufe ihrer Bildung
cine Periodbe durdhpunadien gehabt, wo fic ebenfalls fid) in fliiffigern Buftande, als
cine feurig gefdymolzene Maffe, durd) den ecwigen Raum bewegte.  Aus diefer Feit
ift ihr die Kugelgejtalt geblichen.

Dic Angiehung, die von bden Heinften Theildien ifrer Matevie ausdgeht, wirft
baher aud) al8 cine gewaltige vejultivende Kvaft vom Mittelbunfte aus. Wiv nen-
nen fic die Sdweriraft ober dic Sdhywere. Alles, was im Weltall Korperlidyes
exiftivt, ijt diefer Kraft untevworfen, ibt fie aber aud) ebenfo felbftindig aus. Die
Sdywere ift der untrennbare Geift der Materie. Wie fie den eviten Keim des Lebens
becinfluft, fo Balt fie die legte Wade am Bette des Todes. Ueber alle Gremgen
irdifdpen Seing Binausd fduf fic den Harmonijchen Gang dev Welten; fic ift es, die
ihu erhilt. Wenn bdie Sdpwere aufhirt, wenn die WMaterie ihre angiehende Krvaft
verloven Bat, ift ber gvofe Tod, bdie allgemeine Gleidhheit in der Welt, nid)ts aufier
Raum und Beit, Grengenlofes und Cwiges.

Wie das Kind nidht daviiber nacdhdentt, daf e8 Tag und Nadyt wird, und dev
vole Menfd) die Sonne al8 ein felbjtverjtindlid) Ding betradjtet, fo Hatte bid in das
17. Sahrhundert die Mienichheit in dem uner{chdpflichen Reidhthum von Erjdeimmgen,
welde die Schwertvajt bhervorvujt, nod) Yeine BVervanlafjung gefunden, iber bdie
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alfgemeine Wjadje nadjzudenfen.  Swar Hatte fdhon m 15, Jahrhundert Bincen
von Beauvais behauptet, bdaf, wemn cin jenfredter Sdadpt duvd) den Wittel
puntt devr Grdbe bis jur Oberfliche der anbern Hemifphdve veidye, jeder Hincinge-
worfene Stein int Cenfrum jur Rube formmen miiffe und nicht feinen Fall ju den
Antipoden fortfesen fonne; aber cvjt Newton bracte vollfommene Klavheit. Sein
grofartiges Genie fniipfte die Gedanfen an den fallenden Apfel, der neben ihur au
ben Boden aufichlug, uud ging mit feinen Schliiffen uviid, weiter und weiter, Dbig
er, der Grfte der Stevblichen, endlih der fepten Urfade, der Sdiweve, gegeniiber-
jtand.  Datte Salifei beveits den fimu= und verftandeslofen Nachbetern der arifto-
telifdhen Natnlehre duvd) die unbegweifelbaven Crgebniffe feiner Erpevimente mit frei
falfenden KRorpern einen todtliden Stofp verfest, o warf Newton dad alte morfde
Gcbiude vollends iiber den Daufen.  MWiit feinem grofien Borgdnger, deffor G-
fihtégiige in der Portvitgruppe yun I Baude den feinigen an bic Seite geftellt
find, mit Galilei, theilt ev daher den Rubur, die neucre mathematijde PHyjit be-
griinbet 3u haben.

Jfaat Newton ift ju Wooljitorp in der Grafidaft Lincoln (England) am
Weihnadtstage 1642 geboven. Seine mathematifde Bildung erhielt cv anf der Uni:
verfitdt Cambridge, weldje ev 18 Jahre alt bejog und wo fid) der griindliche Barvow
feiner ammafm.  Hiev {hon madyte cv bie Erfindung der Differential= und Jutegral-
Redymung, und furge Beit davanf, ald ihu die Peft vevtvichen und er gu cinem ldnd-
ligen Anfenthalte nach Woolftorp zuriidgegangen war, fand er 1665 dag Gefe der
allgemeinen Angichung bder Korper, weldhes auf der Erde ung am augenjdyeinlichiten
in der Sdyvere entgegentritt. Dic Bevlegung ded weifen Sommenlidytes in die pris:
matifdjen Favben folgte, und als ex 1669 den Lehrituhl jeines Lehrers Barrow be:
itieg, Datte cv der Welt bdrei der cminenteiten Gedanfen, die je gedadht worben find,
beveit gefdjentt.  Wiv foumen von dem groffen Veanne, deffen Leben iibrigens weni:
ger veid) an Hervortretenben Grcigniffen afg an bebentenden Thatenr iwar, an diefer
©telle feine ausflihrlide Biographic geben; o8 muf ung genitgen, die Blide bdev
dantverpflichteten Itadpvelt auf einen ihrer edeljten Vovldufer juviicdzulenten.

Yochbetagt ftard ewton an 20. Wedvy 1727, naddem cv bie lete Seit feines
Yebens i) fern von  jeder wijfenfdjaftlicdhen Arbeit gehalten hatte. v bhatte aber
Yeiftungen binter fidy, su denen fi) gange Genevationen von INittelmagigheiten nidyt
aufufcdhwingen vermogen. —

Newton fand aud der Anmwenbdbung feiner Sdhlufifolgevungen auf die Keppler’jdhen
Gefetie, daf die Bewegungdart der Planeten der Einwirfung der Sonne, ihrer An-
siehung, gugufdreiben fei. Gr fand ferner, daf die Sdpwerfraft mit der Entfernung
abnimmt; je ndber dem Centvmm, um fo ftivfer wird ifr GinfluR, je weiter davon
entfernt, wm fo mebhr fdwddyt fich derfelbe. Filv unfeve gewdhniidyen Beobadtungen
freilih ijt der Unterjdjied, den die Entfermung fHervorbringt, fo gut wic nidt vor-
Danbden, ev geigt fich aber dem Wjtvonomen in den Stovungen, weldhe dic Anndherung
ver Oeftivne an einander, und jo auchy die Wwndhevung der Erde an Planeten und
RKometen, Hervorruft.

Derartige Storungen durd) die Maffenangichung, weldhe in ciner wenn aud
nodh) o geringen Hinneigung dev Babhuen ju cinander, in einer Vevjbgerung obdey
Bejdyleunigung ihrer Gefdpwindigleiten exfannt wevden, Hhabenr ja Leverier die Mittel
an die Hand gegeben, cinen vorher nod) gav nidt befannten Planctenr, den Neptun,
purd) Redyung . Himmel gu finden, ja feinen Ovt und feine GSvrdfe gu beftimmen,
ehe ihn ein menjchliches Auge gefehen Hatte.

Oie Anziehung in Folge der Schwere nimmit wmgelehrt mit dem Quabdrate dex
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Gntfernung ab, fo daf fie Dei doppelter Entfernung weier amgiehenden Majjen muy
nod) deu vicevten Theil betrdgt.

Die Ridtung der Sdwerfraft nad) dem WMittelpunft der Evde deutet bdas
Herabhingende Bleiloth, jeder fallende Kovper an.  Audy fie ift fir uns fo gut
wie wnwerdnderlid), fo daff et der grofen Oberflade und bder gevingen Kriim-
mung der Grde bdie Pendelvidjtungen unter cinander al8 pavallele Linien angefehen
werben, wemn fie nid)t u weit von cinander abitehen. Feincren Beobachtungsmetho-
den entgeht jedod) der Ginfluf nidt, den die Unvegelmifigleit der Grdoberflade auf
die Ridtung der Sdhwere ausiibt. Da die Kivper unter cinander diefelbe Angichung
gegenfeitig ausiiben, o Haben fie auch) das Veftveben gegenfeitiger Anndherung. Der
falfende Regentvopfen zieht bdie Crbde
mit derfelben Kvafjt an, wie dic Srde
ihn.  Wlfein mit dicfer Kraft vermag S
wol dic ungehauve Waffe  unferd :
Plancten die fleine fliiffige Kugel in
Bewegung it fesen, nidt aber um-
gefehrt, und daher formmt 8, daf
alle zur Grde in ungleidhem ©ro-
Benoerhiltnif ftehonden Korper diefer
sufalfen, wibhrend fie felbit dex von
aflen Seiten cimwivfenden minutidien
Sdwertriften cine  unerdyitterliche
Ruhe entgegenfetst. Nuv grofie, ifo-
livt ftehende Bevge, weldpe mit ihrer  FF o
Miaffe affein und von einer cingigen — He T :

Seite auf bas S\?Of[} cimwirfen funen, Sig. 6. Bertilale Nidtung deg Veilothe,
vevmgen cine mevfbave Abweidung

in dev Ridtung deffelben Yerbeizufiihran. In foldjen Fallen eigt dann der Faden nidyt
genau die Sentvedyte; allein ¢8 bedarf tmmerhin dev genaueften Mefnethoden, wm die
Srivfe des Abweidpmgdwinteld zu beftinmen.

3n der phyfijdhen Geographie hat der Berg Shebhalien in Schottland eine Be-
viihmtheit dadurd) erlangt, daf feine Cimwirfung auf bdic Abweidung des Bleiloths
genau genteffen ud danad) das Gewidht der Gvde beftimmt wurde.  Denn dadurd),
daft man dic Maffe jenes regelmifigen Bevged fehr genau fejtiegen founte, baf man
feine Diditheit aus der gleidymafigen Befdhaffendeit feines Gejteine zu bevecdhnen ver-
modhte, Tounte man junddft fein Gewidt in Centiern und Pfunden angeben, und da
Der {idytbave Cinfluf auf die Nidtung dev Scywerfraft das BVerhiltnify der beiden an-
siehenden Wafjen, Berg und Crbe, zu bevedhnen erlaubte, o mufite {ich suletit das
Gewidyt der Grde durd) cin einfadjes Regeldetri-Crempel ergeben.

Die Sonne mit einent Bolumen, weldyes anderthalbmillionenmal groger ift als das
der Grde, wirft auf alle Kbrper anch mit entfprechend groferer Anjiehung. Ein filber-
ner Thaler wiirde dort, um in die Hohe gehoben zu werben, cine Kraft verlangen, mit
weldjer wir auf der Grde ein Pfundgewidt hebenr, bdenn die Schweve jieht auf der
Gonne iiber 28mal ftérfer al8 bei ung. Fall8 daber auf ecinem jo grofien Welttdrper
organijivte Wefen Ileben follten, miifiten diefelben gang anbders eingevidytet fein al8 dic
irdifdhen Rreatuvcn. Eine Laft von 40 Centnern iwiirde hier den ftariten Wiann ger-
quetidjen, auf der Sonne Ddagegen triige jeder einigermafen ausgewad)fene Wenjd) in
feinem eigenen Kovper ein fo grofes Gewidht mit Hevum, Wer nidht im Stande
wére, mit jedem Fupaujheben welr ald fiinf Centuer in die Hihe ju zichen, dev fonute




48 Wagen und Avhometer.

dort feinen Sdritt gehen. Dagegen witvde auf dem Wonde auch dem alleridhwiidy
ften der Menjchen das Gehen ein leichtes Tangelr fein, weil die vicl gevingere Maffe
diefes Trabanten nur cine Ungichung ausiibt, weldhe faum bden fechften Theil von
der Schwerfraft der Grde betvigt.

Bev Shywerpunkt.  Wie bei der grofen Grve fid) die feinen angichenden Krifte
der Atome s einer grofen Gefammifvaft addirvten, und diefe Refultivende von einem
cingigen Punfte ihre Wirfung ausiibte, jo aud) bet jedem andern Kdrper, mag deviclbe
bem Buge folgen formen obev nidht. Wi nennen bdiefen Punft bder veveinigten An
sichungstrifte den Sdhywerpuntt. GErv liegt bet allen vegelmifiig geformten Kdrpern,
wenn fie cine gleidhymifiige Bejdjajfenbeit ihrer Subftany bejiten, in dem eigentlichen
Mittelpuntte, 3u deffen Anffindung einfache geometrifhe Konftruftionen fiihren (Fig. 47).
Bei Yompligivten, unvegelmifigen Kovpern oder folden, weldhe im Junern Pavtien
von verfdjichencr Didytigleit Haben, laft er fidh durd) Probiven Hevausfinden; ein an

cinem Faden aufgehangencr Kovper vidtet fidy fo, daf fein
\ Sdywerpuntt genau unter den Aufhingungspuntt gu liegen fommt.
Unterftigung. Der Kuabe, welder cinen Stab aunf feiner
Singerfpite balancivt, unterftitt den Sdhwerpuntt in cinem
cingigen Punfte.  Das fortwihrende Schwanten beweift aber,
baf diefe Unterftitbung cine siemlid) unguveichende ift, weil
d der gevingjte Stof, ecin Lwftyug wnd devgleidhen ein Fallen
N bewirfen famn.  Mehr Siderheit hat {hon der DVienjdy, der
auf feinen zwei Fiiffen die jdpoere Lwft ded Korpers trigt;
aber dafi aud) eine Unterftiigung von poci Punften nidht im-
mer gendigend ift, fiihlen wir, wemr wicr Stelzen unter unfre
Jiige fdmnallen; dadurd) verlegen wir den Schwerpunft des Gangen weiter in die
Hohe, und jugleih nimmt ung die gevingere Grundfiide der Stelzenftangen bie
Standfejtigheit; das Stehen ift cridpwert und nuv durd) fortwihrendes Balanciven im
Gchen erhalten wiv ung oben.  Um einen Kirper gawy feft au ftellen, miiffen wiv
denjelben mindeftens an duei Punften, wifden denen bdie Sthiverlinie Hevabgelht, unter-
ftiigen.  Der Schufter figt auf feinem Dreibein fidper.

Drei Unterftiisungspuntte geben einem Kvrper cinen chen fo feften Halt, wic il
eine Dreiedsfliche gowdhren wiirde, iweldhye durd) jene drei Punfte Deftimmt wivd.
So lange die Schwerlinie, die Senfrehte vom Scywerpuntt, diefe Fldde trifft, be-
findet fich der Rovper in ftabilem Gleidygewidyt, und jeine Stellung ijt gewabt,
mag ¢ audy fdheinbar nod) o fchief und wanfelmiithig erideinen.

Wer hat nidht von den fdhiefen Thitvmen zu Pifa wd Bologna veden Hiven,
jenen merfiiivdigen Gebiuden, weldhe man zu furiofen fteinernen Einfdlfen mittelalter-.
lidhger Bautiinftler hat madhen wollen, die mit der Schwertraft fpielten, ehe die Welt
einen Ginblid in das volfe Wefen derfelben Hatte? Unjere Abbildung Fig. 48 giebt
ung ecine Anjidht der beiben Bologuefer Thiivme, von denen der fleineve, nad) jeinem
Grbauer Gavifenda (1112) genannt, eine Hihe von 140 Fuf und eine Abweidhung
vou der Senfrechten wm 8 Fuf zeigt; der grofeve, Afinelli, 310 Fuf Hod), hingt
um 3%, Fuf itber. Wahrideinlid) ift aber, wie wir nad) der vt threr Konjtruftion
annchmen ditvfen, die dhiefe Stellung bdiefer, fowie die thred aud fieben Stocdwerfen
Dejtehenden und 168 Fuf Hohen Nebenbubhlers ju Pifa, midt eine urfpriinglidhe Abfidyt
jener Nvdjiteften, fondern vielmehr nur die Folge lofaler Bodenfenfungen, denen die
ausgeseidinete Feftigeit des Baues Widerftand zu leiften vermodte.

Wenn die Thitrme nicht ' mitten audeinander bredyen, fo fonnen fie fih nody bei
weitem melhr neigen, che fic in Gefahr fommen, gu fallen. Gin Wagen (Fig. 49)

Tra

Sig. 47, Sdwerpuntt einer
vegelmifigen vievedigen Tafel
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fann fehr {djicf fidh ftellen, ohne daf er ummwirft; died gefhieht cxjt, wenn bdie
Sdpwerlinie nidt mehr die dburd) die Riider begeichncte Unterftiiungsflache tvifft.

Gowidyt and Wage. Wenn die Schwerfraft freibeweglihe Kdrper nadh dem
Meittelpuntt der Croe zu bewegt, diefelben jum Fallen bringt, fo wivtt fie nicht min-
der aud) auf alle andernt, weldje diefem Buge nidht Folge leiften funen. Ein Stein,
dev vorher von cinemt Thurme Devabficl, ift dadurd), bdaf e num ruhig auf dem
DBobden licgt, nidt der Amgichung entriidt. v wird vielmehr nodh genau mit der-
felben Stiirfe vou ihr cvfafit, und dic Unterfage, twelde feine Weiterbewegung Hindert,
cimpfindet dics al8 cinen Drud, den er auf fie ausiibt.

Wir nennen die Grisfe
bicfes Druded dor Rivper
auj ihjre Unterlagen, obder,
wag gleidbedentend ift, bdic
Orife ded Buges an ifren |
Aufhiangungen, bdag Ge-
widyt der Korper. Daffelbe Ul
ift bei den vevidjicdencn Kor- IR
pevn gany verfdjicbewr, bdenn
da dajfelbe aud der Bu-
famnienfetung dev angiehen-
den tleinen frifte der Atome
Hevvorgeht, fo mufy e8 um
Yo grifer fein, je grbger dic
Anzahl der leptern ift. B et

Diefe Begichungen ha- AT
Benr in den friifejten Beiten
beveits dahin gefiilhrt, dag
Gewidt der Korper  ald
cinen Mafpjtad ur Beur-
theilung der Menge  ihrev !
Subjtang angufehen und Ju-
ftrumente und Diethoden 3u
exfinden, um bicfes Sewidjt
beftinumen zu fomnen.  Die
pavauf beiliglidhen Apparatc
heifen Wagen. Wer ihr
crjter Grfinder gewefen et .
— Diefe Jrage aufyuwerfen wive thovidt. Sie bicten fidh in ihrev urfpringlichen
Ginfadfeit fo felbft und ofue Weiteres dem Bediivfuiff dar, daf die Anwendung
ihres Pringipes mehr ald dag Gugebnif eined allgemcinen Bildbungszujtandes, ciner
gewiffen Berfehrdausdbelhuung angufehen ijt, denn ald die glidlide, vorausgreifende
Joee eined Gingelnen.  Bei den Griehen wurde zwar der Ardiver Phidon fiiv den
Grfinder der Ocwidyte gehalten, wilrend Gelfing den Palamedes nemmt wnd die
Ghinefen af8 foldjen Hiene-Suene verehven; allein wenn died audy wortlic) verjtanden
werben founte, fo wiivde davon dic Grfindung der Wage felbft ju tvenmen fein.

Da jede Art borr Hanbdel nothwendigerweife Mefjen und Wigen vorauseht, fo
hat man von mandjen Sciten audy dem dlteften Handelsvolfe, den Phdnizicvn, die Cr-
findung der Wage und der Gewidhte vinbdiziven wollen, indeffen ofhne alfe andern alg
jene duferlidhen ®viinde, weldje in dent audgebreiteten Vevfehre der erften Kauffahrer

Das Bud) der Erfindbungen. Filnfte Aufl. 1I. Bb. ird

e Ca

Sig. 45, Die fdyiefen Thiivme Bologna’s.
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liegen.  Aus der Bibel ift befaunt, daf Abraham (1 Woj. 23, 16) bereitd dasd Silber
abwog und Mofes melrever Gattungen dev Plafe und Gewichte gedentt. Im Bud)
Hiob ijt von Wagfdyalen bdie Rebe; und wemn wiv cine Wage aus jener Reit ung
verfdyaffen founten, fo wiivben wiv wifden ihr wnd unfern Heutigen Kvimerwagen
walhrideinlid) feinen grofien Untevjdhied bemevfen. 3n der Jliabe fiuden fid) mehreve
Stellen, weldhe Deweifen, daf 3u Seiten des vithfelhajten Homer die Wage cin all-
befanutes Inftrument war.

Ausfiihrung dev Wagen.  Die Wa-
gen wurben von Anfang Her nad) denjelben
Grundpringipien ausgefiihrt, die aud) heute
nwod) den feinften Jujtvumenten in den Ya-
bovatovien dev Chemifer umterliegen. Gs
find dies bic uny beveits betamuten Shefetse
des Hebels,  Jndemt man an den beiden
Enden eines in dev Meitte drehbaven Sta-
bes Sdjalen anbradyte, jur Anfuahme dev
s wdgenden Korper beftinunt, batte man
dic cinfad)fte Wage Hergevidytet, bder wir
in wenig veviinderter Geftalt nod) hiufig
begeguen, bdic fogenannte Kvimevivage (Fig. HO). Die Sunge madyt duvdy ihre Ane-
weidungen felbjt gevingeve Ausidhlige bemerflich wnd eigt duvd) ihv Cinfpiclen auf
cinen beftinmten Puntt die Gleidjgavidhtslage genau an.

Big. Bl giebt ung die Anfiht ciner andeyrn Wage, bei

weldjer dic Sdyalent nach oben anf den Hebelavmen liegen.
Sdyuclbwage.  Grft fpdater mag man auf bdie Konjtruttion
der ungleidhavmigen Hebelwagen, der fogenanuten Sdyucthivagen,
gefonmmen fein.  Die vafdeve Avt und Weife der Wigung Dhat
thnen den Namen gegeben.  Sie unteridheiden {id) ndmlid) in
ihrem Pringiy vou den vovgenanuten Krdwerivagen und deven
LBevwandten dadurdy), daf bei ihnen die beiben Hebelavme nidyt
b gleid), fondern verjchicden fiud. Den ju wagenden Korper hangt
Sig. oo Svimerwage,  Wman in einer Deftimmten Cntfermnmg vom Drehpuntte an; das
Segengewidit Q (Fig. 52) ift von befaunter Sdywere
und wirb an dem andern Hebelarme fo weit Hin-
gejdhoben, bis Gleidygewidt hervorgebradt ift.  Aus
- der Gutfernung A vom Drehpuntte C Lkt fid) nun
A 1 ba8 gefuchte Gewidyt finden, und es find dicje Wa-
: gen devavt cingevidytet, def bev lingere Wagebalten
gleid) mit eciner auf das Laufgewidyt begliglidhen Gin-
Sig. 1. Tafeltwage. theilung wverfehen ift, twelde ein diveftes Ablefen bdes
betreffenden Gewid)ts geftattet. Die Schnellwage Heift
aud) vomifde Wage, Statera romana, jedenfalls mit Unred)t, denn obwol fie bei
den alten Romern in haufigem Gebraude war, fo ift fic dod) weder von denjelben
evfunden, nod) vou ihnen und zugebrad)t worben. Wabhrideinlich flingt e8, wenn ex-
3Ublt wird, daff das Laufgewid)t die Form eines Granatapfeld Hatte, welder bei den
Hebrdern Rimmon, bei den Avabern Romman heifit; die Avaber nannten danu bdie
gange Wage Romman, und bdiefer Name Yat fic) bei ihnen bid jeht erhalten. Bei
dent Framofen finden wiv nod) den Namen la romaine jur Begeidhuung des e-
widted, und e8 fanu fehr wohl fein, daf ung bdiefe Art Wagen wvoun den Avabern

Sig. 49, Geniigende Nnterftiigung dbes Sdywerpunties,



Sdnellwage, Briefwage. Britdentvage. 51

itberfonumnen find und der Name ,romifjde Wagen nur von dev urfpriingliden Be-
nennung eined ihrer Theile Herviihrt.

Gine fehr grofie Genauigleit faun man natiivlidy bei Apparaten fo einfacher Kon-
ftruftion nidht vovausfetser, indeffen bieten fie fiir viele Fdlle threr Tleichten Hand-
Habung wegen cin dequemes Mittel. Sdhon die Romer fannten — wie antife Wagen,
aug den Ruinen von Pompeji hervorgegraben, zeigen — den Vortheil, Zwel verichie-
bene Aufhangungspuntte, tie aud) deven an der in Fig. 52 davgeftellten Wage 3wet
31t Deobadjten {ind, je nady Bediiriniff zu gebrauden. Sewdhulid) lag dev eine daun
dev Laft um die Hilfte, wm cin Biertel oder dergleidhen ndher ald dev andeve. Da-
durd) wurde erveidyt, daf mit demfelben Laufgewidht und devfelben Linge bdes Hebel-
avmed gany vevidhicberte, fowol fleineve al8 grdfeve Laftenn gewogen twerden fonnten.
Yag zum Beifpicl dev eine Drehpuntt wm 4 Soll, der anbdere mr um 1 Zoll von
dem Aufhangungspuntte dev Laft entfernt, wnd wav der lingere Avm 40 Foll Tang, jo
fonnten mit cinem Laufgewicht von 1 Phund bei der grofern Entfernung nur Segen-
Ttande bid ju 10 Pfund, bei dev feinern dagegen bis 3u 40 Pfund gewogen wevden.

-
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§ig. 73, Briefiwvage.

Su den Briefwagen wnd dhuligen Einvidtungen finden wiv dic Wage mit
nngleichen Hebelavmen in einer andern Geftalt. €8 ift ndmlich das Laufgewidt hier
puvd) einen fdjveren Seiger vevtveten, bdev bei demr MNicdergange dev belafteten Schale
aufwdrts gehoben wird und dabduvd) mit feinemt Schwerpuntte cinen wn ten Drelh-
puntt legenden Queisbogen bejdyreibt.  J¢ weiter cv andfcylagt, wm fo grofer wird
ber Hebelarm, an weldpem fein Gewidt wirtt, wdhrend dev Hebelavm der Yajt fid)
gleichseitig verfleinevt. Gine durd) Probiven gefundene und auf etuem Kreisbogen ver-
jeichuete Stala (it das Gewidt mit iemlidher Genauigteit ablefen.

Dic Britkenwage oder Dezimalwage ift in threr Cinvidhtung die fomplizivtejte
alfer Wagen, wenigitens dem duferen Anjdjeine nady, indeffon (At fid) ausd der Be-
tradytung dev beiden Abbildungen Fig. 54 und 55 die Sufammenichung und Wirkungs-
weife des mniitiliden Appavates leidht dentlich macher.  In beiden Zeichnungen find
dicfelbent Theile mit denfelben Buditaben beseichmet, und wiv fomuen dabher die Be-
fdhyreibung ugleid) auj beide besicher.

Die wefentlichitenn Beftandtheile dor Wage evblicdfen wiv aud) hiev: bdie beiden
Wagfdalen: P fiiv dic Gewidte, und die Platte AB, bdie Briicte, fiiv dic Laft
Q; ferner der mehrfach gefviimmte Wagbalfen LN, weldher bei M feine Auf-
{agerung ober feiten Dvehpuntt hat.  WAber fhou ein fliichtiger Ueberblict zeigt uns
eine grofie BVerfdicbenfheit von den bisherigen Wagen; wiv finden némlich, daf dic
Qaft Q nidit an einem eingigen Punfte des Hebelavmes LM fingt, fonbdevn daf dic

7 *



52 Wagen und Ardometer,

Plotte AB nur jum Theil auf der Schneide I vuht, welde ihrevieitd auf den cin-
avmigen Hebel G driidft und durd) diefen bei L am Wagebalfen Hingt; zum andern
Theile aber driicdt die Platte AB das Geftinge CD nicder und Hiingt mitteld deffen
bei K an dem Hebelarme. ABCD bilben cin feftocrbundenes Gange.

Dicfe beiden Angriffépuntte der Laft bei K und L macdjen ung bdic Sadpe mur
fdpeinbar fomplizivt, in der That ift die Wirfung gang dicfelbe, al8 ob bic Vajt diveft
und allein bei K angehingt wive; alles iiber K hinaus Liegende ift nur dagu da,
um cin bequemes Snftrument, cin egales Auf- und Niedevgehen dev Wagfdyale und die
cbene Fovm dev feptern ju evlangen, welde beim Wigen grofer Laften Sricidhterungen
gewdbhrt. €4 ift bei dev angegebenen Cinvidhtung villig gleidhgiiltig, wo die Vajten auf-
gelegt werden, denn da bdie gange Anuflagevung Yofe ift, fo fanu tein Theil deg Drudes,
KM he mag devfelbe nun bei IS
woufigh, oder vorn bei B laften,

2 el anbers al8 an dem Hebel-
Y arme TLM wirken. Bwi-

] / {1 fden den Hebellingen EX
[ J L md GIF muf aber freilidy
‘ 5 f | — bad ift dic Grundbe-
: | dingung dev gangen Ein-

§og U] vidtung — genan daffelbe
= ']1 : Berhaltnify beftehen, wie
pwifdet KM und LM.
Sig. 54, Lriidentvage. 3& aIfo KM der flinftc
¢! pov o Theil qum Beifpiel von LM, fo muf
Pl qudy EF ein Fiinftel von GI fein.

N Dadurd) wird erveidt, daf, mag dor
) | Kibrper auf eiem Punfte der Buiide lie-
{ A\ gen, anf weldem ex tmmer wolle, dev
[0 Drud in gany gleider Weife auf den
IR Hebelarm  fidy vertheilt.  Dev Theil,
"R \ weldjer bei I8 auf den Hebel GI wirtt,

e fonunt 3war in dewr angenonttenen Falle
bei G nur mit dem fiinften Theile jur
Geltung, bdafiiv aber ift die Linge des
Hebelarmes LM fiinfmal grofer a8 KM, wo der auf B laftende Theil cinen Nie-
bergang bewirft; und im {dlieRlichen Effeft wird alfo dev Hebelovm LM fo affizirt,
al8 ob die gange Laft an K angehangen wiive.

Die Berhaltniffe der Hebelliingen KM und LM und entjpredhend EEF uwnd FG
founen Deliebig gvof, muwv mifffen fic unter cinander gleich fein. Der Name Desimal-
wage jdyreibt {icd) nid)t davon her, bdaff bei Wagen diefer Art chwa jenes Verhiltnif
gerade 1:10 wdve, vienehr fommt cvr davon, daf der anbere Hebelarm MN,
weldjer die Gewidhte trdgt, gewdhulih wm jehumal linger gemadyt wird als die Ent:
fermung MK, und daf daher cin Gewid)t P einer zehnfad) fo fdhweren Lajt Q das
Gleidygawidyt halt. Ein Pfund, auf die Wagfdyale P gelegt, bewivet dann, daf die
beiben Scueiden b and ¢ einfpiclen, wenn dic Laft Q 10 Pfund fchwer ift.

Auf dhnlichern Pringipe bevuhen die grofien Laftwagen, auf denen man Ladungen
bon Hunderten vor Centnernn auf einmal gur Wigung bringt, Die Hebelwerte liegen
gewdhnlic)y wnter der Grde in ausgemaucrten Gruben, wifrend dic Briide mit dem
Boden verlinft, fo daf dev grifite Fracdtwagen ofne Weitere8 davauf gefahren und

L

Sig, 55, Junere Ginvidtung der Briidentvage.
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nad) feinem Gewicht beftinunt wird. Tabei find dann die Lingen dev Hebel oft fo
3u einander gewdhlt, daf jeded in die Wagfdhale gelegte Gewidht das Hunbdertfache
der Laft aufwiegt.

Bic demifde Wage. Es ijt leid)t cingufehen, bdaf die gewdhnlidyen Konftruttio-
nen der Wagen, wie wiv fic bisher betvadytet Habew, feinen Anjprud) auf grofie Ge-
naunigfeit maden fonnten.  Piogen aud) die fleinen Wagen dev Apothefer und Sold-
avbeiter, welde von dev in Jig. HO davgejtellten Krvamevwage mur in dev Feinbeit
bev Ausfithring abweidhen, fiiv die von ihuen verlangten Bwede geniigen, fo founmen dody
fdhort in der gawdhulichen Prazis andeve Fille vor, wo dicfelben duvd) feineve Appa-
vate erfest werden mitffen.

Sig. a3, Ghemifdre Wage,

Qe Stadten gum Beifpicl, wo grofie Seidenindujtrie hervidyt, Cvefeld, ¥yon u.{.w.,
giebt e8 befondere Anftalten, in denen die Seide, wie fie voh) aus Jtalien und bden ibri-
gert Produftionslindernt anfommt, auf ihren Waffevgehalt, dev fchr bedeutend fein fann,
gepriift wird, weil dev Kiufer denfelben natiivlidy nidht als Seide thewer it besalhlen
will.  Nun ift ¢ aber nidht mdgli), grofe Quantititen, ganze Ballen, volljtindig su
entwijfert und den Vevluft dabet genaw gu beftimmen. Man begniigt fid) dahev mit
per linterfudung fletner Proben, die auf dag Genauefte wicderholt gewogen werbden,
bis fic dburd) Tvodmen feinen Berluft mehr jeigem, uud bevednet davaus fiiv gamse
DBallen ven Werth,  Bet einem jo foftbaven Materiale ounen teine Jrvrthitmer fehy
empfindlich fiiv den cinen obev dben andern Theil werden, bavum wivd vou den Ve
amten dev Unterfudhung bdie grifite Sovgfalt gewidmet, und nuv die ausgeseidynetiten
Wagen, wie fie fiiv wiffenfdaftlide Swede gebaut werden, fommen i Anweundung.

&8 ift cinc gany Defondeve Pflicht fiiv ung, der demifden Wage eine eingehen-
dere Betvadhtung zu widmen, und wiv begleiten unfre Befdhreibung daber mit einigen
Abbildbungen (Fig. H6—58), weldhe gur Erlintevung ded Hauptfuclichiten dienen werben.
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Gine gute LWage befteht im Wefentlichen aus drei Theilen, aus ciner feften
Unterfage fiir die Drehadife des Wagebalfens, aus dem Wagebalfen felbft und aus
ven Wagfdyalen.  Der hauptfidylichfte diefer Beftandtheile ift der Wagebalfen, deffen
RKonftruttion eine eigenc Theovie ju Grunde liegt.

Der Wagebalfen ift, wic fdon bemerft, cin doppelavmiger, und jwar cin
gleihavmiger Hebel.  Die Wagfdhalen find gleid) weit vom Drehpuntt angehangen.
Der Drehpunit licgt chwas oberhald des Schwerpunttes, wnd in Folge deffen ftellt
fih ber Wagebalfen immer in devfelben Hovizontalen Ridtung i, renn cv entroeder
gav nidht oder auf beiden Seiten gleich viel Delaftet ift. '

Do Drehountt und Sdhroevpuntt nidht jufamumenfallen diivfen, nod) audy dev
Lepteve hoher liegen darf als dev erfteve, wird bei Betvadhtung der Fig. HO fidy cvfla-
veir laffen.  Diefelbe ftellt den Wagebalfen vor; a it der Anfhiingungspmmit oder
Duehpuntt, b der Scdpocrpuntt ded unbelajteten Balfens. Wenn aber die Gewidhte
Q wnd Q' angehangen find, fo bleibt der Sdpverpuntt deg gangen Syjtems nidt
mehr b, foudern devfelbe viidt, da dic Gewidyte in devfelben Hovizontallinic mit a an-
greifen, in diefer alfo audy ihr gemeinfdhaftlicher Sdpwerpuntt liegt, weiter hinanf
nad) a gu. Wird wm ' chwad jdhwever als Q, o verlegt fidh ihr gemeinfdhaft:
lider Sdwerpunft nad)y Q' hin, chwa nad)y d, und der ded gangen Syjtems, bden
Wagcebalten mit cingefdhloffen, swifdhen d wnd L, nehmen wiv an in den Pumft c.
Diefer Punkt ¢ mup aber fenfredit unter dem lIntclfnitgxmgéplmftt Liegen, wenn dev
Wagebalfen in Ruhe fein foll, s wird aljo dev fepteve fid) um den Winkel b ac

drehe.  Auf dev Grifie dicfes Winteld abe

e ; beruht die Empfindlidhteit dev Wage. Eg

SR B O fiegt mun in dev Hand des gefdhictten Me-

ol . 7« dhanifevs, dicfen Bwed auf verfdjicdenavtige

T 7 Weife zu evveidhen. Ridptet cv cg ndmlid) fo

cin, daff der Sdpwerpuntt ded Wagebalfens b

ved)t nafe unter den Anfhingungdpuntt g

liegen fommt, fo vevgrofert jih dag LVerbhiltnif der Limiew a b u ad und der

Winfel b ac mufy cin ftumpfever werden.  Dev gleidje Fall tritt aber and) cint, wenn
pie Avme ded Wagebalfens mglidhft lang und leicht gemad)t werden.

Anftatt daher den Wagebalfen aus demm Gangen ju maden, giebt man ihm cine
duvdybrodhene Form, wic e& Fig. 58 jeigt; er verliert dadburd) nichts an Fejtigleit.
3a, man Dhat jogar die Theile ded Wagebalfend ausgehvhlt und fie in Fovm wcicr
{pits sulaufender, der Ldnge nad) mitten audeinander gefdnittencr Kegelhiillen davgeftellt,
wobdurd) allevdings cin fehr hoher Gvad von Leidhtigleit erveidht wivd.  Judeffen darf
man bdie Empfindlicheit nidht s weit tveiben wollen. Gine ftarfe Belajtung des
LWagebalfens fann dann bahin fithren, daf der allgemeine Sdhocrpunft mit dem Auj-
hangungspuntte jujammenfallt und dic Wage, anftatt blos cinen Ausjdhlag ju geben,
gleid) gany umjdhliigt.  Seldbft wenn die nicht ecintritt, jo werden dann bdie Schwin-
gungen fo langfam, die gamge Wage witd fo unrubig, daff 8 vicler Beit und Geduld
bedarf, um eine gute Wigimg ju Stande ju bringen.

Um bdie Ausjchlage beurtheilen und danach die Grofe des Uebergewid)tes auf der
einen oder bev andern eite genaw beftimmnten i fonunen, befindet fich am Wagebalfen
eine lange Bunge angebradit, weldye fidhy mit ihrev feinen Spie itber cinen getheilten
Rveisbogen- hinbewegt. Im Suftande der Nube und bei unbelofteten Wagjdalen muf
fie genau die Witte der Theilung, den Nullpuntt, jeigen; man cvveicht dies durd) Stel-
lung bder am FuRe befindliden ywei oder drei Schrauben, und ein Hinter der Siule
hingendes Bleiloth, welches bei fenfrediter Stellung an ciner beftimmten WMarfe einfpielt.

Sig. 59, Theovie des Wageballens,
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Daaber bei jtavfer Belajtung des Wagebalfens bdiefer fid) leidht biegen fann, wo-
durd) dov Scwerpuntt dann ju tief Hevabgezogen und die Cmpfindlichteit beeintridytigt
werben witrde, und weil ferner diefe Biegung ecine ungleidymafige fein wird, in Folge
deven dann der Sdhywerpuntt nidit mehr fentvedht unter den Aufhingungspuntt su licgen
fommt, fo hat wan an den Cubden des Wagebalfens jowol als in der Mitte deffelben
Regulivungéidrauben angebradt. An denfelben befinden fid) metallene Scheiben oder
Rugeln, durd) deven Ndhevung oder Eutfernung vom Mittelpunfte des Wagebalfens
fid) die Vage feines Schwerpunttes leicht forvigiven laft.

Jm Nothialle fann man fogar mit Wagen, deven Balfen ungleid) lang find,
uod) genaue Refultate evlangen, wenn nuv fonft alle Theile fid) in gutem Stande be-
finden.  Man braudyt néimlic) mur et Wigungen nady einander ausufiihren, jo daf
wan ciwmal die Yajt auf dic cine, dbann auf die andere Sdale legt und aug beiden
Gewidytsangaben dag Mittel nimmt, Wiegt der Qmpcl im crftern Falle 3. B. 5 Gramm,
e 3weiten 7 Gram, fo ijt fein wahres Gewidpt = 1 T 6 Gramm.

Sdylicflid) bemerft uan nod) an dev obern Stange ded Wagcebalfens eine Cintheilung,
gowdhulidy bi8 10, weil feineve Wagungen ausfdlicflidy mit dem eingig vernitnftigen
und  nady dem Degimaliyjtem geglicderten framgpfijden Sewid)t ausgefiihrt werden.
Dicfelbe dient gur Ausgleidjung dev fleinften Gewiditsdiffeveuzen, welcdhe mit Auflegen
von Gcwidyten auf die Wagfdyalen nicht alfemal zu cvveidhen find. Dian roemdet daher
ftatt des gewdhnlidhen Gewid)ts fogenannte Reiter an, das find aus feinftem Sold-

draht gebogene prinige Hifdhen, weldye auf den Wagebalfen aufgefest werden.
Y

Dicfe Hitdyen hoben die Scpwere des fleinften Gewidhptes. Der Ort am Wagebalfen,
wo bag Yleiterdpen figen muf, wem Gleidgewidt Herviden foll, giebt dann den Bu-
wad)8, weldyen die Gewidpte evfabren, begiehentlid) den Abzug, wenn das Reiterdjen anf
Seiten dev Vaft ausgefetst war. In Begug auf died Reitevdjen wivkt alfo daun die
Wage al$ cin ungleiharmiger Hebel. Gefetst, die Wage wiive cin Sleid)gerid)t, weun
dic Sdale 3,246 Gramm triige und der Reiter auf derjelben Seite genau wifden
denr vievten und fiinften Theilftvide, von ver Mitte aus gevedhnet, aufgefenst wdve, fo
wiivbe das Gefammtgewidyt 3,24645 Sramm Detragen. Temn da der Reiter jelbit
1 Milligramur fdpoer ijt, fo wirkt er am finften Theiljtride nuv fo viel, wie 0,0005,
und in dev Witte gwifdjen dem vievten und fitnften Theilftrid) wic 0,00045 Granne.

Um die Neibung fo viel wie moglid) u vervingern, Hat man alfer deir Punften, an
denent eine Drehung ftattfindet, die Form jharfer ftihlencr Sechueiden gegeben, die fidh
auf gang glatt polivten Adjatplatten oder ebenfalld wicder auf fein polivtem Stahl be-
wegent.  Diefe Puntte {ind aufer dem Drehpuntte oder dem Aufhangungspunite des
BWagebalfens die Aufhiangungdpuntte der beiden Scalen. Fiiv den evfteven voraiiglid)
ift eine fantige Schneide {dhon um deswillen erforderlid), weil bet cinem vunden Stifte,
einer Walze, jede Aendevung der Balfenlage auch) allental den Drehpuntt verlegen
wiivde und von einer Genauigfeit gav feine Rede fein founte.

Die Figuren 56 und 5T jeigen uns eine Aufhingungsart ver Schalen tm Detail.
Um die Smeiden genau ecinftellen ju fomen, fo daf fie unter ficdh) pavallel, vedyt-
winflig gegen die Ricdhtung des Wagebalfens und alle drei in derfelben Hovizontal-
ebene Lliegen, find aw den beiden Auffhingungen veridjiedene Schrauben angebradyt,
mittels deven die, die Sdyueide a tragende, Platte ¢ verfdiedentlidh) gerichtet werden
fami.  Auferdem aber (ift man, um die Abnugung der mitteljten Shneide moglichit
zu verbindern, den Wagebalfen nicht fortwihrend auj derfelben rufen und Hin und e
jhwingen, fonbdern man Hebt thn, wenn die Wage aufer Gebraud) gefest wird, von
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feiner Unterlage ab uud Bingt ihn duvd) Gingreifen zweier Avme gewiffernragen auf,
man avvetivt ihn.  Su unfever Beidhuung ift diefe Wvvetivung etnmal durd) den furgen
horizontalen ©tab, weldher durd) den Wagebalfen hindburdy fidhtbar wird, das anderemal
durcd) den fleinen vievedigen Bapfen im Fufe des Geftelles angedeutet. Der fleine
Bapfen wird mit Hiilfe cined Schliifjel8 gedreht und bewivkt durd) ein Creentricum
ein Auf- ober Hevuntergehen jenes Avmes, wodurd) der Wagebalfen abgehoben obder
wieder aufgefest wird. Bei genauen Wagungen arvvetivt man nicht nur, wemt man
fibevhaupt die Wage aufer Gebraud) fept, fondern audy jedesmal, wenn man Gewidyte
hingufiigt ober deven von bden Sdalen wegnimmt.

Cine der {ntereffanteften Wagen, weldje durd) ihre merfwiivdigen Leiftungen der
gangen gebildeten Lelt befamut geworben, ift die jogenannte Cotton = Wage in der
Ronigliden Miinge zu London. Wir ftehen in einem langen Gemade — fagt Sdyle-
finger in feinen ,Wanderungen durd) London” — mit mehreven Fenftern in der Fronte;
in der Mitte der vordern Wand, beinahe in dev Vevticfung des Mittelfenfters fteht
cine fleine nicdlidhe Dampfmaidyine, die im Boudoir ciner Dame Plag hitte, ctwa
win einen fleinen Springbrunnen in cinem Goldfijd)baffin in dic Hohe su treiben; bor
den Fenftern, der Range nad), mehreve zierlid) gearbeitete Majdjinenr aus Mahagoni-
Bholz, deven mejfingenes, ziemlid) fomplizivted Riderwert vermittelft dev tapfer davauf
logarbeitenden fcinen Dampfmafdyine in Beowegung verfelt ift; der Wittclraum bes
Saales aber wird zumeift von einem langen maffiven Tifdhe eingenonunen, auf dem
in einandber laufende Berge von goldenen Sovercigns eine fehr inteveffante falifornijdye
Randfdhaft bilden.  WMehrere Beamte twiihlen mit Sdhaufeln in  diefem goldenen
Hiigeltervain.

pOler werden die Sovercignd gewogen,/ lijpelt unfer Fiihrer und wiv haben
Belegenheit, demr finnveidhen ProgeR cine Weile uzujehen. Je weniger man die Ma-
fdhinervie verfteht — und died ift bei allen Bejudern der Fall — defto mdrdyen-
Dafter exfdeint ifre Thitigleit.

Aufer dem cigentlidhen Nidevwert zeigt uns jedes diefer lieben Wdundevwerfe cinen
nad) oben offenen Kaften; gegen diefen, unter cinen Winfel vou 30 Graden, ucigen
fid 3wei Halbrohren Bder Rinnen, deven Konfavitdt cbenfalls nad)y oben fteht. Yegt
man cine Rolle in eine bdicfer geneigten Rohren, deren Durdymeffer dem cines eng-
lifhen Sovercign entfpridit, fo gleitet die Rolle vermbge der Neigung der Rohre nad
abwirts, wo dann ein Goldftid nad) dem andern in den offenen RKaften fillt. Dic
QBeamten haben mur die langen Halbrdhren zu fitllen; am untern Ende der Riohre ge-
fdhieht das blane Wunder. Wenn namlic) cin Sovercign angeviictt fommt, der nur um
einen halben ®ran leidhter ijt, al8 ev fein foll, flugs fommt cin nafewcifes WMieffing-
plattdien aud ciner verjtedten Spalte Gevausgefprungen und {dncllt den leichiten Patvon
i eint [inf8 liegendes Fad) ded Kaftens, wihrend alle vollwichtigen nad) red)ts abfalfen.
Diefes Meffingpliittchen, wie e8 in feinem BVerftede lauert und nur Herausfpringt, um
einen mangelhoften Soveveign mit einem Rud bet Seite ju {duellen, Hhat ctwas
Sdnippijdes, Jronijdyes, Malitisfes, id) mddte fagen Republifanijdhes in feiner
Phyfiognomic. Was aber die Genauigfeit der Kritif iiber vegievende Hiupter anbe-
trifft, fo witd e8 faum ein Republifaner mit diefem Weffingplittden aufnefuen fon-
ne.  Weldyer Denfd) wollte die Tugend feines Nebenmenjhen nad) Granen meffen!

Wiv formen und an den vithrigen Majchinen gar nicht fatt jehen. Die WMeffing-
plattchen laffen fich oft fehen, wenn ftarf abgenupte Sovereigns in der Rohre liegen;
fie iiberfehen nicht eimen und dabet hHanbeln fie fo fidher, fo rubig, fo gany obhne Livm
und Pritention.  Einer der Beamten ift o freundlid), und den Swed diefes Schei-
dungsprogeffes zu evflaven, ,Die Banf fondirt die vollwiditigen vou den unvollwidy-
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tigen blog deshalb ab, weil fie mir vollwidtige Golbdjtiicfe ausdgiedbt.” ,Und was
gefchieht mit den amderu?” ,,Die fommen in die Whiinge, um ummgeprigt 3u werbden;
vorfer aber nehmen wiv ims die Freiheit, fie in dev Banf zu zeihnen. Wollen Sie
fehen, wie?? Und er nimmt mehreve Hanbdooll von den Vevurvtheilten und wirft fie
tn cin Riftden, dad unfever Beadjtung bisher entgangen war und etwa wie cine
tleine Drefhorgel ausfieht. Gv fegt cine Kurbel in Bewegung oder dritcft an eincr
Feder — wer fann aud) auf jede Handbewegung o genau At geben! — und aus
dem Jnmern des Riftchens hovt man ein Klingen und Raufden und unten aus ciner
Spyalte fallen dic Sovercigns wicder hevaus. Aber du lieber Himmel, wie verftiimmelt!
Qeber ift qur Hilfte mitten duvdhidynitten wie ein Kavtenblatt. Dic Viftovia und der
Wilhelm und dov Geovg Imgen da, Hhundertmal dpurd) den Hals gefduitten, fovmlid
gefopit. €8 wird und gang unheimlid). Wiv empfehlen ung eilig: ,,Good morning,
Sir'¢ [ Good bye, gentlemen!®

Den Namen Cotton-Wage Hat dag wundervolfe Jnftrument nad) feinem Srfinder
William Cotton, cinem der Diveftoven der Banf.  Eben foldhe Wagen find in der
Peiinge in Thitigleit, um dic Metallfdyeiben ju wiigen, che fie den Stempel aufgeduiict
evhalten.  Jn ciner Winute werden 20 Stitd gewogen oder 1200 in der Stunde, in-
dcffen formen bis 30 dic Wage paffiven, ofue daf der Genanigheit Cintrag gefdyieht.
Durd) dic filnf Wagen, welde w dev NMiinge in Thitigheit find, werben taglidh
48,000 blanfe Metalfjtiicte nad)y dem duvd) Parlamentsafte vovgefdrichenen Standard-
Gewidyt gepriift. Die Gewidyte felbft find aus Berghryftall wnd Hunen weder durd
Temperatuvwedyfel nod) duvd) RNoften oder Abnugung fih vevdndern.

Das poififde Gewidyt. 3 wivd cvjihlt, daf man dem Avdyimedes cine foft-
bare Arbeit aus Gold ifbergeben habe, damit cv unterfude, ob dev Kiinjtler, von
weldjem fie verfertigt wovden war, tedlih zu Werfe gegangen fei und veines Sold,
wic ihm aufgetragen, dagi vevwendet oder ob cv dbag Juneve aud ciner minder cdlen
Mifdung als die Oberfladye Hevgeftellt Habe. Bei dicfer Untexfudpmg abex follte felbit-
verftandlid) dic {done Fovm nidyt gerftdnvt werben.

Archimedes fand bHeim Vaden den Schliiffel ju dem Riithjel. Ev fah, daf mandye
Kovper von dem Waffer getragen wurden, wie das Holy; andere aber, wie Weetalle und
Steine, darin unterfanfen bis auf den Bodenw. Sein eigner Kovper wurde in dem
fliiffigen Glemente vicl leichter, e8 bedburfte nur gevinger Anjtvengung, um fid) vom
Boden in die Hohe zu heben, walrend in dev Luft jeder devartige Vexfuch einen bes
beutenden Kraftanfiwand nothig madt. Avdjimeded entdedte das Gefes, nad) weldyent alle
Storper im Waffer leidhter werden, indem ihre Gewidytsverminderung gerade fo viel
betrdigt, wie die Waifermaffe wicgt, weldye fic durd) ihr Eintaucjen vevdviingen. Cin
Steint, cin gleid) grofes Stiid Gifen, cin ebenfo grofes Stiid Holy werden, unter das
Waffer gebradyt, alle um daffelbe Gewidht leichter, fo daf vielleid)t der Stein, wenn
er vorfer 2 Pfund wog, jekt muw nod) 1 Pfund wiegt, das Stitd Eifen nur nody
GY, PBfund, wihrend fein Gewid)t vorher 7% Pfund war. Das Holz aber, dasd
vod) in dev Luft 3/, Pfund gewogen Hatte, seigh jelt gav feine Sdwere mehr, ¢ hat
im ®cgentheil das Beftreben,” in die Hihe ju fteigert, und wird damit fe(bft uodh eine
Qafjt von !/, Pfund Geben Fonmen. Kamn e8 {ich frei bewegen, fo fteigt e8 Dis an die
Oberfldde und ragt itber diefe mit dem vievten Theile feines Bolumens Heraus., Denn
exft in diefer Qage ift der von unten wirfende Druc des verdringten Waffers gleid)
vem Gewidht des eintauchenden Korvpers.

Gin Rbrper, der, wenn ev fid) vollig frei bewegen fann, nidt gang in das Waffer
cintaud)t, fondern von bdemfelben getvagen wird und gum Theil itber bie Oberflade
herausragt, {dwimmt. Gs fdwimmen alle Kbrper, deven Gewidht gevinger ift «al8

Das Bud) der Crfindungen. Fiinfte Aufl, II. Bd. 8
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bagjenige etner dem Bolumen nad) cbenfo grofen Waffevmafje; fette Perfonen daher
leiter al8 mageve, bei denen die ungleid) jdywerern Knodjen dew wefentlidyten Theil
ausmachen.  Im Gangen ift der menjdlide Kovper leichter als das Waffer und ber
Grund des Crtvinfens ift daher nid)t das Untergehen an fid), fondern die Angft und
Uurufe, weldye die vidhtige Lage, in dev das Athmen mdglich bleibt, nidht findent und
innehalten lagt. Jjt der cintaudyende Korper genau jo jdhwer wie das ihn umgebende
BWafjer, fo wird cv in demjelben
: nidht diber dic Oberflide hevang-
e AN 3 vagen, er wird von felbjt weder in
’ bie Dobhe fteigen nod) hevabfinfen; ev
iibt gav Feinen Orud nad) unten
mehr aus, fouderm wird in jeder
Vage vour Wajfer getragon.
Defarmtlid) nent man dag
Bevhaltnip  des  Gewidtes  um
Bolumen die Didytigleit oder das
Sig, 60, Fei fopwimmender Sdrper. fpesififdye Gewidht der Kirper
ud man driidt dajfelbe duvd) cine
Saht aus, weldye angeigt, wie jid) das Gewidyt cines Kvrpers jum Gewidht ciner gleid)
grofen Waffevmafje, al8 Eiheit genonumen, verhiilt, Wenn e8 alfo heift, Eijen hat
cin fpegififdyes Gowidt vou 7,5, fo
bedeutet Dies, cin Kubiffuf Eijen wiegt

‘\'ﬁ- genau ficben= und cin halbmal jo viel
7." wie cin Stubitfuf Whaffer.

' Buriicbeichend Fisnnen wir aljo
le e, fagen: alle Korper, deren {pesififdyes
1 ' Gewidht grofer ift als das Waffer,
L’

gehen in demfelben ju Boden; alle
anderen dagegen, deven fyesifijdes Sde-
| widt leiner ijt, jdpvimmen und taudyen

' 'I 8 gevade um fo biel ihres Bolumens ein,
- ’& N a8 gy fpegififcjes Gewidit betrigt.
g - -\ Man  findet das fpesifijche -
2 E,;g A widt cines fejten Kovpers fehr Ieidyt,
% wenn wan thn bas eine Mal anf
gewdhnlidge Art wigt, das audere Mal
- aber im LWaifer, und die jid) dabei
Hiydroftatijdye Wage 3urﬂicf;i:‘.mut;g bed fpesifijden Gewidtes. I)eruuéfteﬁenbe @cmid)tébiﬁereng, bag
Gewidyt der verdringten Wafjermaiie,
in Verhiltnify fest su dev crft gefundenen Sahl, ju dem abfoluten Gewidt. Gefetst, cin
25 Granmm fdyweres Solditiid wicge int Whaffer mur 23,5 Gramm, fo wire dag Ge-
widt e verdringten Waffers alfo gleid) 1,5 Gramm und das fpesifijhe Gewidyt des
Golditiiced demnady — %5_)— oder = 16,666. Nun hat aber veines Gold cin {pesi-
fiiges Gewicht von 19,3; unfer Golditiit muf alffo Sufdse von leidhteren Korpern
erhatten haben, durd) die e8 jugleich in feinem Werthe vervingert worben ift. Sobald
biefe Bufdge ihrver Natuv nad) Defaunt find, faun man aus dem fpesififhen Gewidyt
aud) mit Sidherheit auf ihre Menge beftimmen, und dies ift das Prinip, fiiv deffen
Gutdectung  Archimeded den Gbdttern ein Defatombe opferte.  Hundert Odfen! —
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beswegen — fagt Lefing — sittern jest nody fo BViele, wenn eine newe Wahrheit ge-
fuuden wird.

QJeder, dev fid) auf cin fdhwimmendes Bret fept oder mit einem Kovfgiivtel um
den Leib in's Wafjer fpringt, wendet dag Avedhintedes’ fdhe Pringip an, ja die gange
Sdiffahet bevuht auf denfelben Gruudfdgen, demr dadurd), daff man cinen Krper
aushoplt, faun man ihn ywingen, eine Waffermafie ju verdringen, devenw Gewidt das
feinige bei weitem diberfteigt, wodburd) ev in den Stand gefelit wivd, fpesififch viel
fdpverere Rorper ju tragen.

Das Wigen in Waffer hat feine grofien Sdhwicvigkeiten; man fann jebe Wage
dagui Dennen, an der man die cine Wagfdyale abgehangon und den Balfen auf andere
Avt ausgeglichen Hat (Jig. 61). Devr gu wigende Kovper wivd mittelft cines feincn
Weetalldrahtes an cinem Hatdyen befeftigt, o daf cv gevade in die Witte des mit
Wlajfer gefiillten Gefdges g Hingen fommt. :

Sig. 62, Sig. 63, Sig. o4,
Jtidyolfon’s Ardometer und feine Amwendung jur Beftimmitng des fpezififden Gewidyies.

Gine andeve Dethode, das fpesififhe Scwidht fefter Kbvper ju beftinmuen, ift dic,
daf man fie in cin Glasden mit Waffer bringt, das Dbis an den oberften Rand ge-
fitl(t und gewogen worbden ift. Duvd) das Jufdyiitten cined newen Kovpers wird Wajfer
perdriingt, weldhed man wigen md dadurd) dic Gewidtsdiffereny beftimmen famn.
Gine pritte Methode crmbglidien bic

Ardometer.  Diefen Hetnen Appavaten liegt daffelbe Pringip su Grunde wie dev
hydvojtatijdyen BWage, nimlid) da§ dev fraglidhe Kovper dad cine Mal in dev Yuft, das
andere Mal im Waffer gewogen wivd; indejfen find fie in andever Avt cingevidytet.
Das befanntefte diefer Juftrumente ift das fogenannte Nidolfon’{dhe Avdometer,
nad) feinem Grfinbder, cinem englijdhen Phyfiter, dev in der gweiten Hilfte des vovigen
Jafrhunderts lebte, jo genannt. &8 Defteht aus cinem Hohlen Eylinder von Mcffingbled),
per nady Deidben Seiten fonifd) verlduft, an feincr unteven Spitse eine jdweve Schale a
trigt, weldhe den Swed Hat, den ju wiigenden Kbvper aufpunchmen, jodann aber aud)
ven Sdwerpuntt moglicit tief nad) unten zu verlegen. Obenbin geht der WMeffing-
torper in einen {hwochen Traht aus, der cbenfalls cine Schale b oder cine Platte
trigt umd an einer gewiffen Stelfe mit einer Mavfe ¢ verfehen ift. Bis an dicefe
Marfe muf der Appavat alfemal zum Cintaudjen gebradt werden. Da der Kovper
ves Avdometers im Sunern Hohl ift, o taudyt derfelbe in unbelaftetern Suftanbde mur
theilweife ein (Tig. 62); um dag Niedergehen bis yur Marfe ¢ zu bewirfen, muf

8*
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baber auf die obere Sdale ecinte gewiffe Anzahl Gewidte gelegt werben. Bringt man
einett Kbrper, 3. B. einen gefchliffenen Ebeljtein, auf die obere Sdyale, fo werden natilvlid),
um cin Cintaudyen big jur Marfe ju bewirfen, weniger Gewidhte auj b aufzulegen fein,
und diefes Meindergewidyt giebt vafd) und fidjer das abfolute Sewidjt des Korpers an.
Gine dritte Wagung ift aber nody ndthig, um den Gewidhtsverlufjt ves zu untevfudenden
Kovpers im Waffer ju bejtimmen. Sie erfolgt ebenfo bequewr, indem man den Steir,
ober ‘was e8 fonft ift, in die untere Schale a legt und durd) Gewidyte wieder ein
Ginfpiclen der Wiavfe Hervorruft.

Hitte man 3 B., um das Avdometer bis zur Marfe in das Waffer ju verfenfen,
va8 erfte Wal 20 Gramm ndthig gehabt, tm pweiten Falle, mit dewm gefdliffencn Steine,
aber blog 14,8 Gramm, {o mufp der legtere H2 Granun wicgen. Das bdritte MWal
aber, wo er im Waffer gowogen wurde, wiven auf die Schale b 16,8 Gramm u

legen ndthig gewejen. €8 Hhat dann alfo der Edelftein nur nody mit cinem
Gewidyt von 20 weniger 16,8 oder von 3,2 Grvamm gewirlt, und er Bat
im Gangen 52—32 ober 2 Gramm an Gewid)t verfoven: joviel betvigt
dic von ihm verdvingte Waffermaffe; fetn {pesififdhes Gewidit cvgicht fich
aus demt Bevhiltnif von 5,2:2 und ift durd) die Bahl 2,6 ausdgebdriidt.

Alkoholonteter, Sacdyavometer, Bicrwage w. [ w.  Eine gang befondeve
Widptigteit hat aber dag Avdometer in feiner Amwendung quv Beftimmung
bes fpegififdjen Gewidytes von Fliijigleiten crlangt. Wo o8 fih um Auf-
[Bfamgen fefter fovper in fliffigen oder um Gemenge verfdicdener Fliiffig
fetten Dandelt, ift die Gvmittelung des fpegifijden Gcwidites nicht mur das
bequemfte, foudern oft aud) das fidjerfte Wittel ur Grfenntuif ihres Se-
haltes und Werthes.

Su demifdyen Fabrifen vidhtet fid) das Gelingen dev Davftellung vieler Prii-
pavate nad) dem Stomentvationdgrade der Lojungen. Der Gehalt an fryitallifiv-
baven @algen in ben YLaugen mmf immer anf eine bequeme Weife crmittelt
werden Hunen, weil von der Kougentration der Aufldfungen, die fid) wihrend
bev Abdampfung fortwdhrend dndert, der Gang der Behandlung ablhingt.
Died  gefchieht durd) Ausmittelung bded fpesififhen Sewidhtes. Alle Saf3-
[ofungen, Sduren, Ammoniafflilffigeit, Chlorfalfldjung, Wafferglas und
dergleidhen lajfen fid) nady) ihrem {pesifijhen Gewichte auf ihren Gehalt an

- wirklid) werthoollen Stoffen und auf den Waffersufats prifoar; unsihlige

@ﬂ?ix;;};c. flifjige Produfte ded Handeld werden daher unter Angabe des fpesifijhen

Gewidytes gefauft und verwendet. Die ausgebreitetite Anwendung finbdet

baher bag Avdiometer oder die Sentwage in der Brewmervei und filv dic Werth-

beftimmung alfoholhaltiger Pripavate, Brammtwein und Spivitus (Alfoholometer,
Sypirituswage u. §. w.).

Um dad fpejifijdhe Gewidht von Flitjfigheiten ju beftimmen, faun man ohne
Weiteres und mit der griften Genauigleit aud) dag Nidjolfor'jhe Ardometer an-
wenbden.  Wern zum Eintanchen bis an die WMarfe in Wajjer 3. B. 20 Gramm auf-
gelegt werben mupten, in verditnmter Sdwefeljiure aber 25 Gramm, o wird von
diefer lestern alfo ein gleich grofes Volumen 17/, mal fo viel wiegen, oder, wemn wir
bas fpeififde Gewidyt des Waifers audy fiiv Fliiffigleiten als Einpeit annehmen, fo wird
bie Sdwefelfdure ein fpesifijhes Gewicht = 1,25 haben. Sang veiue englijdhe Sdywefel-
fduve wiegt 1,84; durd) Verfudje filr jede Swifdjenftufe swifchen 1 und 1,84 ift der
Progenigehalt an Waffer und Schwefelfaure feftgeftellt worden, fo daf man fpdter
mue in einer danad) angefertigten Tabelle nadjzufehen braudht, um den Gehalt jedex
verbitunten Sduve ju evfahren. Filr den praftifhen Bedarf aber Hat bag Nidyoljor’jche
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Avdometer i) einige Abdnderungen gefallen laffen mitffen, die e8 den jebesSmaligen
Bweden bequemer geftaltet haben. Das Juftviment, die Sentwage (Fig. 65), bejteht
nod) aug cinem langen Hohlen Eylinder, derfelbe ift aber ohue Wagidhalen, gewdhnlid
von Glas, dbamit man die innen angebrachte Stala durdylefen fann, oben und unten
sugefdymolzen und im untern Theile mit einigen Tropfen Quediilbér oder einer Anzaht
Sdyrottorner verfchen, welde das anfrechte Sdywimmen bewivfen follen.

Je leihter cine Flifjigleit ift, um fo tiefer iwivd ecin devartiges Inftrument,
deffen Gewidht inuner gleid) bleibt, in diefelbe eintaudyen. Gine Stala gicbt bdie besilg-
lidgen fpe;ifijden Gewidpte an und Tabellen Helfen daun weiter. Dev Bequemlichfeit
wegen fat man fiiv die verfdicbencn Arten dev Fliiffigleiten befondeve Inftvumente
hevgeviditet, deven Sfalen damn jidh nur inmerhalb gewiffer Gremgen u bewegen
braudjer, und weldhe den Bortheil bieten, daf man auf denjelben anftatt beg
fpesififden Gewidtes gleidy den Progentgehalt vevgeidmet findet (Prozent- Avdomcter),
Ju diefer Weife hat man demnad) Alfoholometer,

Sacdyavometer gur Ausdmittelung des Sudergehal= & \

te¢, Wildmeffer (Laftometer), Bievwagen und dev= , T i
gleidjen Hevgeftellt. Reider hat fidh) in dev Eluvid)- i
tung bder Tabellen die Tliebe Citelfeit der ,, Erfin-
der’ und ,, Berbefjever” wicder cinmal zumr Un-
fegen des gamgen Publifums vedht breit gemadyt. #
&3 gicht 3. B. cine gange Angahl von Senfwagen, ]
dbie {id) durd) nidhtd weiter von cinanber umter- : i
fdheiben al8 durd) die Wlbernheit, daff meincthwegen .

bic cine Baume'jhe (filv Flitjfigleiten lcidhter al8 I

Waffer) das fpcsifijhe Gewidt des Wafjers cin- !

mal mit 10, bad andeve Mal (fitr {dpwere Fliifjig- |

feitenn) mit 1 bejeidhnet, oder bdafy die cingelnen A

Angaben wie bei den Spiritudwagen unter {id) 1 i
ohune Sinn und Verftand um hHalbe und gange 1 ,,*.,.‘.-._,jj '
Progente abweidhent, je naddem fie mit Stopaniz, e.
Ridyters, Cavticr=, Bed-> oder Baumé-Inftrumen=
ten gemadyt wordert find. i

Dag Gay-Luffac’{he Bolumeter ijt Sig. 66,
pevart eingeridhtet, dafi feine Sfala diveft angieht, * Senhwase mit Thevmoueter.  b. Standglas.
um wic viel BVohnnentheile ¢8 in die Fliffigleit eintaudt. Da fid) die fpejifijdhen
Gewidyte umgefehrt verhalten wie die vevdringten Flilffigleitsmaffen, o jind fie leidht
att beredinen und 8 verdient died Inftrument daher das vationellfte genannt ju werden.

Die duBere Ausftattung der Alfoholometer wird gewdhnlid) durd) ein Hohes
Standglas vervollftindigt, i welded dev ju priifende Spiritus gethan wird. Daffelbe
parf nidt su eng fein, dbamit niht dag Aviiometer durd) das Hinaufziehen der Fliifiig-
feit an ben Wandungen in feinen Angaben beeinfluft wird. Auferdem audy fommt bei
verartigen Meffungen biel auf die Temperatur an und damit diefe fich nicht wihrend
ver Unterfudung zu vafd) dndeve, find efdfe von etwas groferem Snbalt immer
vorguzichen. Je wdrmer ndmlid), um jo leihter ift die Fliffigleit und bei Spiritus
fann eine geringe Diffevens fdhon ju betvadytlichen Abweidjungen im fpezififhen Gewidht
fithren. €8 wird dies beriicjichtigt, indem man an der Senfwage gleich ein Thevmonteter
mit anbringt, defjen Angaben man mit Hiilfe begiiglicher Tabellen in Redyrumg bringt.

Bei gehoriger Benuung find die Avidometer gany ausgeseichnet niigliche Apparate.
Lo 8 fidh indeffen um Mifdungen von mehr al8 ywei Stoffen Handelt, werden fie
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al8 Giitemcffer gang unzuverldffig, demn fie vermdgen ja cben nidits als die duvd:
fnittliche Didhtigteit der fammtlichen Stoffe angugeben, nicht aber, wie viel jeder
eingelne dagu beigetvagen Hat, und dic Werthe, die fie seigen, werden gany unbraudy-
Bavr, wennt cin Beftandtheil jdwever, der anbdeve wieder leichter als Waffer ift. Bier
3 B. bejteht der Hauptfadhe nad) aus Wafjer, dann aus Alfohol, welder das fpe-
sififdhe Gewidpt der Mijdhung vevmminbert, und endlidy aus Suder, Salzen und Eytratt-
ftoffen, welche fammtlic) auf eine Vevgrdferung des jpejififchen Gewidytes Hinarbeiten.
&g fommen alfo zwei Bieve genouw daffelbe fpesififdhe Gewidyt Haben und dod) in ifrem
Gehalt hinumelweit verfdyicden fein, reun mit dev Bunahme des Alfoholgehalted aud)
die Meunge dev feften Vcftandtheile entfpredhend geftiegen ift. Bei Mild) tritt derfelbe
Fall ein, Dhier fiud 8 cinedtheild bdie Fettbejtaudtheile, anbderntheils Wildjzuder und
Calze, weldhe einander n ihrer Wivkuny auf das Avdometer ncutrvalijiven. Bievivagen
und Mildywagen find daher, wenn jie fih lediglich anf Wusmittelung des fpesififden
Gewidts griinden, ein Unfimn

S Besug auf die Grfindung dev Avdometer henfht unter den Hiftorifern eine
Sage, auf dic wiv wenigjtend Hlwweifern wmiffen, wenn wiv damit aud) feinedwegs
trgend eine Bitvgfdhaft dbernehmen wollen.  E3 gedentt ndmlidy der Bifd)of Synefius
von Cyvene iw einem Briefe an feine Yehrevin, die beviihmte Hypatia in Alcrandrien,
cines Juftvamented, weldhes cr fid) in WAlexandrien will anfertigen obev faujen laffen.
Dic Bejdpveibumg, dic er dev Hypatia von dem Jnftrumente giebt, damit fic ihm Fein
falides beforge, ebenfowol bder Bwed (Shuefius will e8 wie ein Hydroffopimm ge-
brauden, weil ev frant ijt) laffernt allerding$ den Gcdauten anffommen, 8 fonne
bamit cin Avdometer gemeint fein.  Die Hypatia taun aber dic Crfinderin nidt fein,
wie cingelne Evldver gefdhloffen habenm, denuw ify wiirbe der Bijdpof nidht cine fo
genane Befdyreibung zu geben ndthig gehabt haben. Daf aud) vor 400 n. Chr. die
Senfwage in Aleyandrien nod) wenig befanut war, wiivde davaus hervorgehen, daf
eine fo unterridtete Frau wic dic Hypatia (jie wurde 415 evmordet) nichts davon
gewufit ju hHaben fdjpeint.

Die wirtlide Befdreibung ciner Senfage findet fich in etnem lateinijhen @cbtd)t
bes 6. Jahrhunderts, of$ dejfen Urheber man den Grammatifer Pridcianusd anjicht.
3n Deutfdhland bediente man jid) fhon in fehr frithen Beiten foldyer Iuftrumente ur
Priifung der Salzfoolen, und i einem 1603 erfdyiencnen Budhe ,,Halographia von
Joh. Thilben fteht Bejdyveibung und Sebraud) ausfithrlih angegeben.

Sfre jegige Form, aus Glas und mit Stala, diirften die Senfwagen aber crjt
ungefihr feit 1675 haben, wo fie der befannte Phyjifer Boyle al8 Goldwagen vor-
fhlug.  Jn derfelben Zeit wol auch) wurden fic von FRobert Boyle und Corneling
Mayer gucrft zuv Beftimmung bded fpesifijhen Gewidhts angewandt. Nidjoljon be-
fdhried fein Avdometer mit Gewidhten 1787. Dag Jafhr davauf fonftvuivte ein gewijjer
Ridardjort eine Bierwage. DBallet, eci Frangofe, erfand eine Liqueur- und Brannt-
weinwage und von diefer Beit an haufen fidh die BVevdnbderungen, itber deven Werth
wiv ung fdhon ausdgefproden Hhoben.



Dev Foucault'fde Verfud) jum Beweis fiiv die Adiendrehung der Evde,

Wie day Geftivn
Ohue Haft,
Aber ofne Naft,
Drehe glde Jeder
W die eigne Laift,
Goethe,

Pendel und Centrifugalmafdyine.

®alifeo Galilei. Entdedung ber Pendelgefelse. Fallgefee. Gleidpmifig berzdgerte und bejdylen-
nigte BVeweguig.  Mrnwendung des Pendels,  Peudelulhr, Sefundeupendel, Dag sufammengefepte
Veuvel.  Milzel’s Deetvonont,  Reverfionspendel.  Foucault’s BVevfud). BVerfdicbenbeit des Se-
tunbenpendeld auf dev Evde. Abplattung. Die Centrifugalfraft. Plateaw’s Verfud) iiber die Sa-
turnbilbung. Der Centrifugal-Regulator. Dic Centrifugal- Trodenmaldyine.

A 18. Tebruar 1864 wurde eing der bedeutfamiten Subilden gefeiert, welde
u begehen die Mienjdyheit iiberhaupt Bevanlajfung haben famn. An diefem Tage wa-
ten e8 breihunbert Jahre, daf Galileo Galilei geboven wurde.

Nidyt die eingelnen Cntdecfungen alfein, weldye fich dicfem Genie aufthaten, 1ms-
gen fic nod) fo grofs, fo weitlendhtend und bafhnerdffnend gewefen fein, nidyt diefe find
e8, welde auf feinen Geburtstag a8 auf einen Yeiligen Tag der Welt juritcblicten
laffen — e8 ijt Das HBerreifien des Nebelvorhangs iiberhaupt, der um Geifter und
Kopfe lag und der felbjt die Begabtejten an alten Anfdauungen fejthalten lief, blos
weil ijr Wrfprung einige Jabhrtaujende zuriidlag und viellei)t an den unantaftbaven
Namen eines Avijtoteles anfniipfte. Galilei ftiivgte das alte Gebiude aber nid)t, ofhne
dert Baugrund i ebnen wnd ju feftigen, und Wage und Ridhtjdeit den neuen Arbeitern
in die Hand u geben.
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Sn der That ift cr der Grfte, — bder Wendepunft. Wenn wiv aber cine cin=
selne und die fdhonfte Bliite Galiflei’fdhen Seiftes auforechen fehen wollen, fo verfepet
wiv und in das Halbdbuntel deg Domes zu Pifa.

€8 ift ein hohes Rivdpenfeft. Von dem Chore exflingen melodijhe Wogen durd)
den fiihlen RNaum; Hunderte von Kevyen flimmern durch die Weihraudywolfen, weld)e
ftummbewegte Miniftranten um den Hauptaltar verbreiten; eine Menjdemmaffe fiillt
bas Sdjiff, Fommend und gehend aund fuiebeugend in altgerohuter, unverftandener
Weife. Durd) hohe Jenfter fudyt das flave Himmelslidyt Hincingudvingen, dod) fanu
fein Gtrahl fidh frei aud) muwr auf ciner Stivne niederfenfen; in dicfen Raum darf
bie Sonne nur {deinen, wn veizend bunt ujammengefeste Glagjderben u erhellen.

Sn einem Geifte aber geht cine andere Helle auf. Ein junger Stubdent, der neungehn=
jdhrige Galilei, lehut an ciner Sinle. — Sein Bater, cinemt edeln Gejdhlechte zu Pifa
entfproffen, Hatte den Sofn fitv den Kaufmannsftand beftimunt, und, felbjt den Wiffen-
fdaften gemeigt, ifhm eine audgeseichncte Evzichung geben lajfen.  Allein der friih ev-
wadte Geift des Kuaben crfannte bald, daf feine Aufgabe cine andeve fei, al8 ume
Geide oder Gewiirse zu handeln. Ev begog die Univerfitdit feines Geburtdortes und
widbmete fid) hier der Medijin und der Philofophie deg Avijtotcles. Aber wo die An-=
dern gldubig nachbetetenn, trat thim die Verfudung entgegen, zu priffen.  Ucbevall ift
fiiv thn Ovdnung und Gefeymagigleit; fein ander Gefes, fagt cv fid), als das, was die
Natur felbjt offenbart, fann das Wefen der Dinge jufannmenfhalten. Den Deutungen
der WMenfdhen giebt ev Yeinen Werth, wo fic nidt der flave Ausdrud der Natur ge-
blicben find. Und dad find fie felten. Galilei bat fih bald gewdhuen miiffen und
leid)t gewdhnt, bdic Bahn der WAnbdern ju verlaffen. Gv Hat feine eigenen Gedantfen,
und mit foldhen fteht ev aud) tm Dome, mitten im frudelnden Menfdyengerwithl allein.

A ihme 3icht das fiunberaufdhende Geffute wirfungslos voviiber; feine Augen
immer nad) devielben Ridhtung, verfolgt cr die langjamen Bewegungen cined von demn
hohen Gewdlbe nicderhingenden Kronleudyters, in deffen Schwingungen v cine gefets-
magige NRegel ahnt.  Jmmer in gleichen Reitabjtnden madyt der Leud)ter feinen Bo-
gen gleid) weit nad) beiden Seiten; wenn der Sdwung feine Kraft verloven Hat, fehrt
e um, crft Tangfam, dann mit fteigender Gefdywindigleit bis zur Mitte, daun wicder
mehr und mehr fid) vergdgernd, bi® er ceudlih aud) auf der andern Seite wieder
umfehrt und dic gleidhe Bahn in gleidher Weife suriidgeht. Und Hinter ihm jdwingt
eit auderer Leudpter, filr fid) eben jo vegelmifig, aber vafdher, und dod) haben beide
gleiche Form uud gleihe Grofe und befinden fih jonft unter gleidhen BVerhiltnijjen,
nur ift dev evfteve an einem Hoheven Punfte des Gewdlbes befeftigt, ald dic vafdher
fdywingende mpel.

©@ollte auf bdie fonft mathematifdy ftrengen Bewegungen die Linge des8 Seiles
Ginfluf haben? An bdiefe Beobadhtungen und das Anftaudjen diefer Fragen tuiipft fich,
wie die Sage will, die erjte Galile’jche Entdecfung, die dber Peubdelgefese, weldhe
in ifrer lediglich auf divefte Beobadhtung geftiipten Entftehung und in ihrem durdp-
fidtig geometrijchen Chavatter die epodjemadjende Ridtung dev Galilei’idhen Forfhun-
gen iiberhaupt begriindete.

Bas Pendel.  Ein Pendel ift jebe fdywere Maffe, die an einem Punfte derart
leichtbeweglic) aufgehangen ift, Daf fie unter dem Ginfluf einer angichenden RKraft
um Ddenfelben fdwingen famn.  Bei den gewihnliden Penbeln ift bdiefe Kraft die
Sdwerfraft, e8 darf aber, wie wiv fchon bei der Wage fahen, wenn Bewegung ftatt-
finden foll, der Aufhingungspuntt niht mit dem Schwerpuntt jujommenfallen.

Denfen wiv uns die fdweve Majfe nur al8 einen fdhroeren Punft und die Auf-
hingung al@ eine gewidytsloje Linie, fo haben wir ein mathematifdes Penbdel
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vor ung. Jn ber Natur fommt cin foldyes nicht vor, indeffen erleichtert die BVor-
ftellung davon bdie Entwidelung der Gefege. Selbft das einfachite Pendel, weldyes
wir ung fonfiruiven fonmen, indem wir eine Feine metallene Qugel an einem Kofon-
faben aufpingen, ift Ginflifjfen der Reibung, des Luftwiderftandes u. f. w. unterwor-
fen, welde, wenn aud) nod) fo gering, dod). in einem merflihen Grade auf die Be-
wegung Cinfluff Haben.

3t in Fig. 68 a der Aufhingungspuntt, e der fdhwere Punft, fo ift ae bdie
Rubelage. Bewegt man die Kugel nad) ¢ und laft fie dann (08, fo wird fic in Folge
ihrer Sdywere fidh dem Wittelpuntte der Grde ju ndhern, zu fallen fuchen. Fiw ihre
Bewegung gelten diefelben Gefeie, die wir beim Fall freier Kbrper beobadjten founen.

Fallbewegung. Wikrend im freien Weltraume ein Korper, der fid) einmal
mit einer gewiffen Gefdpvindigleit bewegt, in Cwigleit fidh in devfelben grabdlinigen
Ridtung wd mit tmmer gleidhbleibender Gefdhwindigleit fortbewvegen twilrde — bdenn o8
ift fein Widerftand da, ber feine Kvaft aufzehrt, und feine andeve Kraft, beven Ein-
wirfung bdie einmal eingefdlagene Riditung veriindbern follie — find alle Bewegungen
in ber Nihe anberer Korper durd) die von bdiefen ausgehende Wnziehung beeinfluft,
Gin {dyicf in die Hohe geworfener Stein vermag nidt in feiner urfpriinglidhen grad-
linigen Ridtung fortjufliegen, dic Sdweve zieht ihn ur
Grde Berab, und bda bdiefe ununterbroden twirft, fo fefst
fih aus biefen beiden Bewegungen eine frumme, und war
cine pavabel(fovmige Flugbabhn ufanumen. Die Sejdhwin-
digfeit dndert fid), denn die Rraft, welde den Stein von
ver Grde entfernen will, with durd) die Sdhwere aufge-
3ehrt, . die Bewegung nad) oben verlangfamt allmilig, bis
fie gleidh Null wird (gleihmaRig verzdgerte Vewegung);
von dem Augenblid an tritt dag Hevabfallen ein.

Lift man ben Stein frei von einem erhohten Puntte
perunterfallen, fo bdaR er nur der Ansiehung bder Grde
folgt, o ift jeine Bewegung audy feine gleichbleibende. Er  Sio- 65, Einfadyes Pendel,
durdhfillt, wie die Crfahrung lehrt, in der erften Sefunde einen Raum von 15 Fuf,
in der weiten 3 X< 15 = 45 Fuf, in der dritten 5 X 15 = 76 Fuf, in der vievten
7% 15 =105 Fuf u. i f., fo daf er nach Ablauf von 4 Sefunden eine Hihe von
105 + 75 4 45 + 15 = 240 Fuf durdhfallen Hat, und zu Gude der vievten Sefunde
mit einer Gefdhwindigleit von 120 FuB unten anfommt, wihrend er zu Enbde der
dritten Sefunde eine Gefdiwinbdigleit von 90, - ju Cnbde der jweiten von 60, u Ende
per erften Sefunde von 30 Fuf erlangt Hatte (gleidhformig bejhleunigte Bewegung).
Dicfe Iahlen — welde in ifrer angefiihrten Grife nativlidy nuv filv die Erde gelten;
anj der Sonne wilrden fie, da dort die Sehwere eine bebeutend grifeve ift, aud
viel grofer, auj dem Mond dagegen viel fleiner fein — laffen fich durch folgende
Sefetse, die fiir alle Weltviume Giiltigleit haben, allgemein ausdriicfen:

Fallgefepge: 1. Die erlangten Gefdhwindigfeiten verhalten fich wie bdie Reiten
(1.30; 2.30; 3.30; 4.30 u.fi.f)

2. Die suriidgelegten Fallrdume jeder folgenden Sefunde wadhfen wie die uns
geraden Sahlen (1 .15; 3.15; 5.15; 7.15 u. . f)

3. Die im Gangen durdjfallenen Riume verhalten fidh wie bdie LQuadvate der
Beiten (1.15; 4. 15; 9. 15; 16.15).

®alilei entdecte bdiefe Gefese gleidhformig befdhleunigter Bewegung, indem er
fdwere Rbrper von dem Glodenthurm in Pifa Herabfallen fief, und er erliuterte
fie guerft 1638 in feinem ZTroftat iiber Wechanif. Cv gab damald jugleich aud) die

Das Bud) der Srfindungen. Filnfte Auf, II. Bd. 9
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fohiefe Gbene al8 ein Dequemes Mittel an, um fie- durd) den Verfudh) nadyzuweifen,
denn e8 geigt eine auf einer geneigten Flidje herabrollende Kugel nicdht bdie Gejdhwin-
digeit einer frei falfenden, wihrend dod) immer dag Verhiiltnif der Endgejdhwindig-
feitenr, bev Beiten und der durchlaufenen Vege dafjelbe bleibt. Die viel fpiter von
pem Gngliinder Atwood erfundene Fallmajdine (Gft freilich) auf nod) bequemere
Wetfe die Beobaditung diefer Gefetse .

Die Fallgejee treten nun, wie gefagt, audh) in den Bewegungserideinumngen des
Penbels ju Tage. €8 ift nimlid) die Bewegung defjelben nichts Anbdeves, aof8 ein
Hevabfallen von einem Hohern Punfte nad) einem niedriger gelegenen, und ein Wieder-
aufiteigen in Folge der Trigheit oder der lebendigen Kraft, wilde bdie jehwere Maffe
des Pendeld wihrend des Fallens aufgenommen Hat,

BWird in dev erften Hilfte der Bewegung wihrend des

T Sallens die Oejdywindigeit ftetig befdhleunigt, fo verzdgert
| iy fte fih cben fo gleichmafig in ber jweiten. Jn der Mitte,
NI ba wo der fdhwere Punft feinen tiefiten Stand Hat, hat er
&\ T audy bdie grofte Gejdhwindigheit, und jwar ift diejelbe ge-

sl | nau jo grof, al8 fie auch fein wiivbe, wenn er nidht von

o s c nad) e (Fig. 68) im Bogen, fondern von der Hihe d
- nad) e fret gefallen wdve.
i Auf die Sdywingungszeit, das heifit die Dauer, weldpe
' ywifden dem Hin- und Hevgange vergeht, Hat die Sub-
| ftang, aus weldjer bas Pendel befteht, feinen Einfluf; ebenjo
| ift e8 — fiiv niht zu grofe Audweidungen — gleidgiiltig,
A | wie grof der Ausidlag ift. €8 fommt lediglid) bie Ent-
AN fernung be8 Sdpwerpunttes e vom Schwingungspuntie, die
Penbdelldnge, in Betvadit. Je filvzer die Pendellinge
ift, um fo vafdjer {dhwingt das Pendel, und zwar verhalten
fid) die Sdwingungsdauern pweier verjdhieden langer Pen-
el wmgefehrt wie die Quadrate ihver Lingen. Ein Pen-
bel von 1 Fuf Linge mad)t vier Schwingungen, wibhrend
ein andred pon 2 Fuf Lwinge mur eine eingige ausfithrt.
Anwendungen des Pendels.  Diefe  Gleihmaifigleit
ber ©dwingungsdauer mufite fehr bald als ein geeignetes
Peittel zu genauen Seitmeffungen evideinen, und e ift in
bev- That beveits von Galilet das Pendel 3u diefem Bweete
vorgefdhlagen worden. Jn eindin Briefe vom 5. Juli 1639
an Lovenzo Realis, Abmival und Souvernewr devr Holfiin-
bijd-oftindifhen Rompagnie, mit dem er in Unterhandlung
wegen Ueberfiedelung nad) Holland ftand, jchreibt er:
n3ur Beitmeffung bediene i) midh eines Pendels, von
. WMeeffing oder Qupfer, weldhem i) die Form eines Seftors
Sig. 69, Bendelur, bon 12 bi8 15 Gvadben gebe, deffen Radius 4 Spannen
lang ijit. Den Seftor verdide ich) im mittlern Rabdiug und
berbitnne ihn fehr fdjar auf beiden Seiten, damit ifm, fo weit migld), die Luft
nidt wiberftefe.  An feinem Mittelpuntte Yat er eine Oeffnung, durd) weldhe ein
Gifen geht, wie jenes, mm weldjes fich eine Wage bewegt. Diefes Gifen endigt fidy
unten in eine fdhavfe Ece und rubt auf wei evzenen Stitwen.”
»Benn mun*, fagt ev weiter, ,,der Seftor weit vom bleivehten Stande entfernt
und feinem eigenen Fall dberlafen wird, fo legt er eine Menge Schwingungen uviid,
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che er ftill fteht. Damit er aber diefe Sdhwingungen fortfege und immer weit aus-
hole, {o muf Derjenige, der ihm beiftehet, thm von Beit ju Beit einen ftarfen Stof
gebern.”

Die Shwingungen 3u 3ihlen, daju {dhlug Galilet cin fleines Stivnrad vor,
weldjes beizufiigen wive und fidhy bei jeder Schwingung um einen Sahn fortbewegte.
Ob der frithere Beitmeffer des Galilei, deffen er in einem Briefe an feinen Freund
Wicanzio CErwihuung thut (5. November 1637), aud) in bdiefer Weife eingeriditet war,
wiffen wir nidt. E8 {oll aber derfelbe, wie Galifei jdhreidt, nidht nur Stunden, fon-
dern aud) Minuten und Sefunden angegeigt Haben. ~ Tropdem aber fann man nad
ber {pdtern Befdreibung nidht anders ald das Juftrument dod) nod) filv ein fehr
mangelhaftes und unvollfommenes Holten. Wan wilrde aber fehr unvedht thun, wenn
man bie Crinnerung davan ofne Weiteres in die Rumpelfammer werfen wollte, wie
e8 von Denen gefdhicht, welde die Erfindung der Penbeluhr eingig und allein dem
Mathematifer Huyghens jujchreiben modpten. Die wefentlihite Vervollformmuung,
hauptfudlich bdie Anferhemmung und bdie Sufiigung dhwever Gewidhte, durd) weldhe
ver Gang erbalten wird, ftammt allerdingsd von biefem (1657), bdie erfte Ibee aber,
mit weldjer er von feinem Vater befannt gemadyt worden war, gehirt Galilei.

Su weldger Art Huyghens das Pendel anwandte, wm dasg Werf der Uhren in Gang
st fesen, seigt die Abbildung (Fig. 69). Das Pendel L {dywingt in feiner Aufhingung a
hin und Bex, bei jeder Sdwingung dic Klammer AB mitnehmend, welde fidh an ihrem
oberften Gude um die Hovizontale Adhfe O dreht.  An bderfelben Achfe Defindet fid)
eine nad) jwei Seiten mit den Hafen m und n in die Jdhne des FRades R eingrei-
fenbe Sperrflinge (ihver Fovm wegen Anfer genannt). Das Rabd felbft wird duvd) ein
daran hingendes Gewicht in Umbdrehung verfetit; e8 fann aber nicht ohne Unterbrechung
umlaufen, weil ftets der Anfer mit einem der Hafen ald Hemmung vorliegt. Duvdy die
Sdywingungen des Pendeld erjt erfolgt jededmal eine Ausléfung, bdad Rad riidt um
einen Zafn, und dburd) den fleinen Stof, weldhen dabei der Unferhafen von dem ver-
laffenen Bafne erfeidet und welder auf die Pendelftange T iibertvagen wird, behilt
pas Pendel immer die gleidhe Weite feiner Ausidhliige.

Die Cintheilung der Jahnvider vidhtet fid) gang nad) der Beitdauer, welde das
PBenbdel zu ciner Schwingung braudyt. Berfifrst man daher oder verlingert man das
Pendel einer UYr, fo wird diefelbe von dem Augenblict an anbders gefen; im erftern
Falle vafder, i gweiten langjamer.

Sehundenpondel.  Zu phyfifalifden Sweden benuist man ald Seitmaf fehr hinfig .
pas cinfacdje Sefundenpendel, bdad ift ein foldhes Penbdel, deffen Schwingungsdauer
genau cie Sefunde betrdgt. Die walve Linge eined folchen Pendeld ju beftimmen,
und damit zu jeder Seit daffelbe wieder herftellen ju founen, ift nicht fo leicht. Denn
pa es zunadft nur durd)y Berfude gefunben werden fann, fo miiffen die Borvidtun-
gen mit gany befonberer Affurateffe geavbeitet werden, damit die Sdywingungen audy
geniigend lange Beit fid) fortfeben. Dazu ift die migliite BVerminderung aller Rei-
bung erite Bedingung. Hat man aber aud) eine grofe Anzahl von Sdhwingungen
beobachtet und ift man im Stande gewefen, davaus gany genau bdie Beitdauer einer
eingefnen 3u Devechnen, fo bedarf es boch nod) der Bejtimmung der Entfernung des
Sdwerpunttes vom Sdwingungspuntte, und Odiefe Avbeit {toft auf nidht minder
grofie Sdwierigleiten.

&8 ift ndmlidh ein grofler Unterfhiecd, ob der {dhwingende fdhwere Kbrper an
einem gewidjtslofen oder dodh fo gut wie gewichtslofen Faden aufgehangen ift, oder ob
die Stange felbft eine verhaltnifmifige Schweve befist. Und die an {ih fo einfachen
PBendelgefeie exleiden eine nod) weiter gehende Komplizivung, wenn der Schwingungs-

9%



68 Pendel und Centrifugalmajdjine.

punft des Pendels {i) gar innerhalb der fhweren Stange befindet, o daf {dwere
Maffen oberhald und unterhalb ded Sdhwingungspuntted in Bewegung gefest werden
mifffen.

Ginem foldjen Falle begegnent wir in dem durd) Abbildbung (Fig. 70) davgefteliten
Metronom, weldjes nad) feinem Crfinder den Namen des Malzelfdhen Metronoms
evhalten Hat. @8 ift bies befanntlid) jemer Heine Upparat, deffen man fid) in der
Mufit bedient, um bas Tempo der Mufifjtiide, die ridtige Taftdauer, dbanad) ju be:
ftimmen.  Die Hauptbeftandtheile des Metronoms find: eine jdywere Bleitugel, an
einem ©tabe angebrad)t, iweldher wm cine hovizontale Achfe fchwingt. Diefer Stab
verldngert fich iiber den Sdywingungspunft nad) oben und trigt an diefer itbrigens
mit einer SFala verfehenen Verliingerung cin verfdjichbares Gegengewidyt. Alles An:
bere ift JMebemwerf; bdas Ubhrwerf dient dazu, den Apparat lange Beit in Gang 3u
erhalten.  Die untere jdywere Kugel wirft tmmer an bdemfelben Abftande, und fie

wifrde, wenu fie allein jdywingen fonnte,
Ny audy ifre Ogctllationen immer mit der-
M\ felben Gefdywindigleit vollbringen. So
aber muf fic das Gegengewidyt, weldjes
immer dbag Beftreben Hat, eine Bewe:-
gung im entgegengefeten Sinne u voll-
bringen, mitbewegen und dadurd) ver-
longlamen fidy ihre Sdywingungen, je
nadpdem das Gegengewidht mehr odev
weniger nahe gerildt ift. Sie fonnen
endlid) gan; aufhvren, wenn es fo weit
an dem ©tabe in bie Hohe gejdpoben
wilrde, dbaf die Gntfernung des Sehwer-
puntted vom Drehungspuntte fid) ju dev
Eutferming ded Sdywerpunties der un-
tern Maffe umgetehrt verhielte wie dic
Orofen der beiden Gewidhte. Wir YHt-
ten dann einen gweiarmigen, im Gleich-
gewidit befindblichent Hebel vor ung, der
in jeber Stellung in Rube fein witrde.
Sig. 70, Metvonom von Milgel, Je niher man bdafer dag obere Gegen-
gewidht dem Drehungdpuntte jdhiebt, um
fo geringer wird fein vergigernder Ginfluf, und die Schwingungsdauer ndbert fidy
um fo mehr derjenigen Shwingungsdauer, welde der untern Kugel allein zufommt.
€8 verfteht fich, baf bas BVerhiltnif der beiden Gewichtdmafjen von dem grisften
Cinfluf ift.

Das Wealzel'fdhe Wetronom ift ein fogenanntes jufammengefestes Pendel, das
heift ein foldjes, deffen Maffe nicht al8 ein eingiger materieller Punft betradytet wer-
ben fann.  Wenn man von ber Lénge eines jolden fpridhit — und ftreng genommen
find alle fjdhwingenden Kbrper der Natur jujammengejeiite Pendel — fo verfteht man
barunter diejenige Linge, welde ein einfaches Pendel Haben miifite, wenn daffelbe
gleidh fdhnell {pwingen jollte. Der Punft, bder die Linge ded zufammengefesten Pen-
bel8 von der Dvehadyfe angieht, heifit der Schwingungspuntt; er braudt gar nidht
in der Maffe felbft su liegen, fondern fann, wie mandymal beim Metronom, tweit
paviiber Hinausfallen,

Die Cnifernung des Sdhwingungspunttes vom Drehpunfte genau ju finden
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ift man nun durd) das fogenannte HReverfionspendel im Stanbe. Wenn man
ndmlid) in dem Sdhywingungspuntte eines zujammengefesten Pendels, etiva einer gleich
maRig gearbeiteten vierfeitigen Cifenjtange, eine Wefferfchneide anbringt und das Peu-
vel um bdiefe fdywingen (Gft, fo wivd der frithere Drehpuntt jest zum Sdhwingungs-
punfte; man probirt {o lange, bi8 dag Penbel auf beiden Seiten genau _
diefelbe Sdwingungsdauer zeigt; die Entfernung der beiden Schneiden I
giebt bann bdie QLdinge. Betriigt bdie Sdhwingungsdauer auf beiden :
©dynciden genau eine Sefunde, fo ift die Leinge de8 Sefundenpendels
leidht abjunebmen. Bon bder Verwedyfelung, Umlehrung der beiden
PBunfte hat diefe BVorvidhtung bden Namen Reverfiondpendel erhalten.
Seine Erfindbung {tammt von dem bdeutfdien Phyfier Bohnenberger, |
indeffen hat ed erft ber Guglinder Rater, bder won Bohnenberger’s '
Borjdhlag nidhts wufte, ju dem fiiv die phyjijdhe Geographic fo folgen-
veidjen Bwede angewandt.

BDer Joucault’fdhe Verfud). Wie das Pendel beveits durd) feine Ab- d
weidung in der Nihe grofer Bergmaffen cin WMittel gewovden ift, bie
Didytigkeit und das Gewidyt der Grde ju beftimmen, wie ed ferner deren
dugere Geftalt formlid) im Bilde zeigt, fo vermag e8 aud) die Rotation, mwef'r?dné;feuncr.
die tiglide Drehung der Crde um ihve Adfe, nadhpweifen, und ed ift
in bdiefer Beziehung uerit von Foucault 1850 jemer augenjdeinlihe Beweid angeftellt
wordent, weldjer fauter al8 alle fdjcinbave Bewegung der Geftivne und iibergeugender
au dem Beobadyter fpridit, weil man Hier an einem nadjitliegenden Gegenftande gleid)-
fam ein fid) Fortitehlen des Bodend unter demr Fufie bemerfen fann.
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Sig. 72, Unveviinderlidhleit dev Sdhwingungdebene.  Sig. 73.

Der Foucanlt’fhe Berjud) geht von der Exrfahrung aus, daf ein jdhwingendes
Penvel feine Bahn, bdie Schwingungsebene, unter allen Umftdnden beizubehalten be-
ftrebt ift; s ift dies eine Jolge ber Trigheit. Wird 3 B. an dem Hafen a der Fa-
den ecines jthweren Bleiloths befeftigt und daffelbe in Shiwingungen verfest, fo daf es
meinetwegen feine Ausidylige in der Ridtung abe madt, fo wird e8 bdiefe Richtung
immer beibehalten, wenn aud) dbas Gefjtell, der unterliegende Rrei8 mit dem Stativ,
weldes die Aufhingung trigt, um feine Adhfe gedreht wird, fo daf e8 aus der Lage 1
(Fig. 72) durd) die Lage 2 (Fig. 73) hinduvd) den gangen Kreis durchliuit.

Ronnte man alfo genau iiber dem Nordpol in der Erdadhfe ein Pendel aufhingen,
fo wilvde daffelbe fdeinbar nidyt in feiner Scywingungsebene verharven, fondern bei
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jedem Hin= und Hergange eine feine Abmeichung zeigen und endlicdh) wie der Beiger
einer Uhr in 24 Stunden einmal den Kreis durdfdwungen Haben. €8 wire dies
fdheinbay, denn in der That wilrde e& nad) bdiefer Zeit nod) genau diefelbe Sdywin-
gungdebene — in der Ridhung gegen die Sterne — Hhaben; was fid) gedbreht hat, ift
per Horizont felber gewefen und mit i die Erbdiugel.

Man fann mm gwar das Crperiment nidht iber dem Pole felbft vornehmen,
indeffen ift die8 aud) duvdjaus nidjt nothwendig. Die Erideinung, daf der Horijont
unter einem f{dywingenden Penbdel fovmlich im RKueife fidh) verfchiebt, tritt audy unter
allen Qingengradert, bi8 Hinab an den Aequator, cin;.wir haben den Fall mit dem
Fordpol, al8 den einfadjten, nur der Erildarung wegen herausgegriffen. Ueberall wird
bag Pendel feine Wbweidyungen jeigen; nur genau unter dem Aequator erfeidet e Feine
foldje fheinbave Wenbderung der Sdpwingungsebene. Bis an diefe Grenge aber durd):
lduft bad jdpwingende Pendel feinen volftdndigen Kveid.  Freilid) braudyt es bdagu
um jo mehr Beit, je ndher dev Ovt dem Nequator liegt, und um fo weniger, je
niber an cinem der Pole dag Pendel jdpvingt, und wiihrend es iiber dem Pole felbit
genau in 24 Stunden cinmal den Mmbreis duvdfdpvingt, fonunt es8 damit in Kbnigs-
berg (54° 42’ nbrdl. Br.) orft in 28 Stunden 3 Minuten, in Diiinden (48° §')
in 31 Stunden 45 WMinuten, in Rom (41° H4') in 35 Stunden 33 Minuten, in
Mexifo (190 25°) erft in 71 Stundben 26 Winuten, in Cayenne (4° 56') gar erft
in 11 Togen 11 Stunden 35 Minuten und bei Quito am Aequator wie gefagt nie
ober exft it unendlidh langer Beit ju Stanbde.

Yedbingung, um wmit voller Sidjerheit dic Beobadtung madjen 3 fonnen, " ift,
bag man ein fchr fdhpweres Pendel vou fefhr grofer Sdwingungsddauer anwendet, daffelbe
aljo an cinem mbglidhjt Hohen Punfte aufhangen MW{t  Je fdhywever bdie [dhwin-
gende Kugel nimlidy ift und je langjamer die Bewegung, um fo geringer fonnen bdie
sufilligen ftovenden Ginfliiffe cimwirfen, weld)e den vegelmifigen Gang vevdndern omu-
ten. Man Hhat bdafher 1850, wo man den fury vorher Defannt gewordenen Verjud)
Foucault’s an vielen Orvten wicderholte, gewdhnulid) die Hohen Gewdlbe der RKirden
und Dome 3 dicfem Eyrpeviment benuft, und nawentlih find im Kdlner wnd im
Speyerer Dome durd) Genanigleit dev erlangten Refultate ausdgezeidhnete Wiederfolun-
gen gemadyt worden.

Abplattung der Erde.  Dan wufte {don feit Aviftoteles, daf die Fovm unjever
Grde in der That nidt im Gevingften den phantaftifhen BVorftellungen entipredye,
weldhe bdie dlteften Kosmologen vou ihr Batten.  Pythagorad {prad) es juerjt aus,
aber der gvofic Philojoph aus Stagyra Dradhte die erften Beweife dafilv, daf der
Welttorper, oelden wiv bewolhuen, die Geftalt einer Kugel Habe.

Nad) diefer Anjidt miifte die Anziehung vom Mittelpuntte auf allen Theilen
ber Oberfliiche eine gleih) grofe, ebenfo dic befdjleunigende Kraft dev Schwere itberall
diefelbe fein und demzufolge aud) das Sefundenpendel, gleidyviel ob e8 unter dem
Yequator ober unter dem Pole fhwinge, immer genau diefelbe Linge haben, Wean
nafhm bdies aud) bis zum Jahre 1672 al8 ausgemadt an, obgleidh Newton fdon
frither bie vegelmdRige Rugelform der Grde bepweifelt und ihr aus Sriinden, auf die
wiv bald ju {prechen fommen, eine Ausbaudung um den Aequator odev eine Abplat-
tung an den Polen ugejdrieben hatte, wie fid) eine foldhe aus bden {piteren Erd-
meffungen aud) mit Gvideny evwiefen Hat.

Sn dem genannten Jahre aber unternahm dev Aftvonom Ridjer eine wiffenjdaft-
lidge Reife nach Cayenme. A8 er hier feine Penbdeluhr aufftelite, fand er, daf diejelbe,
obgleid) fie vor feiner Abreife genou. vegulivt worben way, tdglich um 21, Minute
nadging. LWenn aud) alle die Cinfliiffe, welde die verjhiedene Temperatur und ans
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bere flimatifhe Berhiiltniffe ausiiben fonnten, auf das Gewiffenfaftefte i Beriidfidti-
gung gegogen wurden, fo blicken dod) die Schwingungen des Penbeld zu langfam,
und die Uhr ging erft wieder vidtig, nadydem man das Sefundenpendel um 3, Linie
verfiivgt Batte. €8 ftellte fid) duvd) die genauejten Unterfudumgen hHevaus, daf das
Sefundenpendel in Parig °/, Lnie linger war ald in Cahenne, und davaus folgte,
bafi die bejdyleunigende RKraft der Sdywere nad) dem Aequator hin an Stirfe abnahm,
uad) den Polen hin aber an Stdrfe junahm. Die Urfadje davon fonnte nur die jdhon
von Newton behauptete Unvegelmagigleit in der Sejtalting der Crde fein, weldher u
Folge der equator einen grofeven Durdymeffer hHaben follte ald die Pole.

Uns it jegst duvd) bdie feit jemer Bcit haufig wicderholten und mit dem groften
Aufwande von Sdarffinn und Sewiffenhaftigleit ausdgefithrten Gradmeffungen befannt,
vaf jener fangfte (Aequatorial:) Durdymefjer der CGrde ungefilhr um fechs Meilen den
fifvyeften (Polardupdymeffer) ibertrifit, indem dev eine ungefihr 1719, der anbdere mur
1713 Meilen hat.  Die Swijdenwerthe innerhald diefer beiden Grenmgen fommen den-
jenigen Puntten zu, weldie vom Wequator nad) den Polen hin auf demfelben Meridian
liegen; und e variivt mit ifunen gleidhmdfig die Linge des Scfunbdenpendels an den
verfdjicbenct Ovten der Grde. €8 Detvigt 3. V. bdiefe Linge nad) Sabine fiiv

&t. Thomas unter 00 24’ 41”: 39,012 Parifer 3oll,

Samaita = 17°56' 7" N: 89,03n - =
Qonbdon = BHl1° 31" 8” N: 39,139 -
Spitsbergen = T90 49" H8"” N: 39,215 =

Die Grde hat, um cinen grobfinntidyen Vevgleid) gu gebraudjen, die Form einer
Orange, fie ift cin Sphiroid, cin Rotationsfphiivoid. Dajfelbe Pendel, deffen Ab-
weidjung am  fchottifdhen Berge Shehalien und frither die Erde zu wigen Ilehrte,
daffelbe Pendel Tonnte e8 fein, weldes und Form und Seftalt der Erde befdhrieben hat.
Giner der alfereinfachften Appavate, bdic wiv zu denfen im Stande find, — und dod
hat feine geiftreicdie Anwendung und die verftindige Lefung feiner jcheinbar avmen
Sprade uné mit den wunbderbarjten Kenntniffen beveidert. Und nidht nur das Be-
ftehende und Taufende von Meilen Cutfernte jtellt e8 gum Vergleid) neben einander,
Pol und Aequator, wie er und heute evicheint; ed fitht wie ein fabelhaftes Fern-
vofr unfern Blid zuridd durd) ungemeffene Seiten
und (aft uns Bufdauer iwerden an dem Entftehungss
aft unferer Erbe und dev mit ihr freifenden Seftivue.
Denn gehen wir von bder gewonnenen Kenntniff der
Grogejtalt weiter und fragen wir nad) den Umitin-
den, unter welden {id) die Maffe unfers Planeten
in fo merfwiivbiger Weife runbdete, fo beftdtigt fid) Ve
aud) Bievan wieder bdie Annahme eined feurig-flilffigen

Buftandes dor Eromaffe alé eines frihern Bildungs- .';a
ftadiums. W \%\

Die wirfende Kraft, welde die Abweidhung bon
der vollfommen fugeligen ejtalt des gejhmolzenen
Welttropfens Hervorbradite, war feine anbdeve al8 die
fogenannte

Centrifugalkraft. Befanntlid) begeichnet man mit diefem Namen diejenige Kraft,
welde einen Korper, bder fid) in ftetiger Weife um einen Punft bewegt, von diefem
Punite zu entfernen ftrebt. WMaun vermag ein offencd Gefi it Waffer devart
herumgujhleudernn, dafp die Flitjfigleit, felbft wenn bie Deffnung nad)y unten ge-
fehrt iit, dod) nidht Berausfillt, fie wird im Gegentheil auf den Boben bdes Gefifes

e

Sig. 74, Wirtung der Centrifugallraft.
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einen um fo ftirfern Ovud ousitben, je vafdher die Bewegung ift. Legt man einen
Ball lofe auf eine Sdeibe, wie e8 Fig. T4 jeigt, und {d)wingt diefe im RKreife
herum, fo wird der Ball nidit hevunterfallen, jondern im egentheil feft an bdie
Sdjeibe angepreft werden. Ein Stein, an ecine Shnur gebunden und um den Kopf
gejhmungen, fann den Faden zerveifien; durd) ifre {dnelle Umbrehung find gewaltige
Mihlfteine und Scdoungrider der Dampfmafdhinen mitten auseinander gejchleudert
worden; David fowol ald die alten Romer, welde, mit der Wirfung erplodivenbder
RKbrper nod) unbefannt, aus grofartigen Wurfmafdinen (Fig. 75) viele centnerfhwere
Cteine ober Biinbdftoffe in bdie belagerten Ovte fdhleudertent, fie Denutten beide bdiefelbe
RKraftwirfung.

Sig. 75, Romijdre Wurfmajdyine in der Belagerung von Agrigent,

Die Centrifugalfraft ift aber bdurdhaus nidt, wie man aud dem Bisherigen
{dyliegen modhte, eine befondere, eigenthiimlidhe Kraft, die in einer beftimmten Kraft-
quelle einen Ddiveften Urfprung hatte. Sie ift vielmehr nur eine Crideinungsdweife
ber Trigheit,. der Beharrung, eine Folge der lebendigen Kraft, welde durd) irgend
einen Jmpuld ober durd) die ftetige Wirfung einer Kraft dem fidh bewegenden Kbr-
per mitgetheilt worben ift. GCbenfo ift der Name Centripetalfraft, welder die
Rraft bebenten {olf, die von bem Bewegungsmittelpunfte auf den Kbrper ausdgeiibt
with und das Fortfliegen nady der Seite Hindert, im Grunde nidytsbedeutend: bei
ber ©dleuder bdie Feftigleit des Fadbens, bei dem Ball auf der Sdeibe dev Wider-
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ftand, welden die Sdyeibe dev Fortbewegung des Balled entgegenienst u. f. w. Wir
haben ¢8 nur mit devjenigen Rfraft zu thum, welde bdie freifende ober {dhleudernde
DBewegung heroorruft, fei diefe die Kraft unfrer Arme, welde die Sdhleuder {dwingt,
fet e8 bdie Glaftizitit der gefpannten Seile bei der Wurfmajdhine, Wind- ober
Wafferfraft beim Wriihlftein, die Erpanfion ded Dampfes beim Sdhwungrade oder —
wie in ber Bewegung bder Geftirne — ein nodh

unerforfdjter Smpuls. - @ =
Wenn ein Korper nur einer einjigen Kraft : ¥ ®
ausgefest Wwive, fo wiivbe ihm bdiefe eine gerad- /

linige Bahn vorfdyveiben. In dber gangen Na-
tur fommt aber bdiefer Fall nie vor. Jmmer
treten mehrere Krdfte mit einander in Wedhjel-
wirfung, und wenn von bdiefen die eine ftetig
aug eivem Punfte wirft, fo jwingt fie die Be-
wegung 3u gefriimmten Bahuen, ju deven WMittel-
puntt fie wird.

Allgemein wird bdicfe Rraft die Centripetal-
fraft genannt; fie ift in ber Dei weitemn griften
Bahl von uatiigliden Crfdieinungen die Sdhwere. sig. 76, Bewegung in tangentialer Ridjtung.
Dev Diond dreht {id) um die Grde, er folgt dem
im gewovdenen Jmpulfe eigener Bewegung, aber die alfherridende Schwere Halt
in an einem unfichtbaren Faden und wingt ihn jeden Augendblict zum WMutter
torper suriid.  Um die Sonme wanbdelt in gleider Weife die Erde und mit ibhr
ein zaflreidhes Decr grofer Planeten und ein ahllofes fleiner Planetoiden. Und bdie
Sonne felbjt fteht nicht im rufhenden Pol der Welt, fie viidt im AL und endlid)
folgt bdas gamge Geftivn des DHimmeld cinem Triebe, der die ewige Vewegung viel-
leidht an eiven einzigen niditigen Punft des Rau-
me$ Eniipft.

Sobald die Anziehung aufhort und der be- \\ | 14
wegte Kovper feiner ihm inuewofnenden Ge- \ | /
{dwindigleit folgen fann, {dligt cr einen geva- | |
den Weg ecin, weldjer ftetd in der Ridjtung bder
[eten Tangente (Fig. 76) liegen muf. Ev ftrebt | e
aud dem Rreife Heraus, Daf er natitrlid) un- 4
tec Umftdnden aud) in radbialer Riftung nad)
aufien bdringt, erfolgt aus der Betradtung der W\ | /

. /4 g

ke

s

nddyften Figur (Fig. 77). Cine mit Wajfer ge- -"/,,f"f
fitllte Rohre b werde- im RKreife wm dben Punft a e /
herumgefdileudert, o daf fie mit der bdurd) bdie “ [

Pieile angedeuteten Gefdhwindigleit nad) b/, b”
u. §. w. gelangt. Qu b Bhaben nun die Theil-
den ¢ und d der Oberfliche Ridjtung und Sejdhwindigleit der punitivten Pfeile,
fie wollen in diefem Sinne weiterfliegen und milffen daher in der Rage b’ nad) ¢’
und d' gelangt fein. Was filv wet Theilpen gilt, das gilt fiir die gamge in
per Mobhre befindliche Waffermaffe. Diefelbe fteigt davum nach aufen, fie flieht
vom Mittelpunfte, und aus bdiejer Cricheinung Hat man den Namen Centrifugal-
fraft gebilbet.

Je gréfer die Gejdwindigleit ift, um fo gréfer wird aud) das Beftveben, in
per Tangentialvidhtung - vorwirts u flitgen. &8 muf daher ein weidjer Kovper da

Dad Bud) der Crfindungen, Filnfte Aufl, IL Bd. 10

Sig. 77, Bewegung in vadialer Ridtung.
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feine grofite usbehnung seigen, wo feine Rotationsgejdhwindigleit am bedeutenditen
ift, weil dort die Maffe mit der groften Gnergie fih vom Mittelpunite zu entfernen
fteebte.

Un der Ausbandung am Wequator fehen wir diefe Kriftewirfung erhivtet, im
wafhren Sinne des Worted.  Frappanter aber nod) ift die dufere Form des8 Saturn,
bet weldjerm Planeten in Folge der viel rvajdeven Drehung bdie Jone des Aequators
fo weit nad) aufen Hin getrieben wurde, daf fie endlid) von der Meutterfugel fidy los-
trennte und jetst al8 ein in der equatovialebene freifdwebendesd Ringfyftem, mit dem
Rerne durd) das Band der Schwere eng verbunden, ihre Vahn durdyliuft. Plateau
hat die Bildbung des8 Saturn auf filnftlide Weife nadygeahmt, indem er grofe
flitifige Tropfen aus Tevpentin, Wadh)s und devgleiden, weld)e genaun dasd fpezififdye
Sewicht des Waffers haben, in ein Gefif mit Waffer bradyte und diefed um feine
Adyfe in vafhe Rotation verfete.  Selingt e, cinen joldhen Tropfen gemaun in die
Mitte gu dirigiven, fo daf er bei der Drehung mit feiner Wittelad)fe unverviidt feft
bleibt, fo plattet er fih cvft an den Polen ab, der Aequator {dhwillt an, bei weiters
gehender Befd)leunigung (6t fih die Acquatorialjone ab und wmgicht wie der Sa-
tuvnring den RKern; ift dic Bewegung aber nidt gany vegelmifig oder verritdt fidy
die Adfe mur in Ctwas, fo verliert der Ring feine rvegelmifige Form, cv verdidt fich
an berjenigen telle, dic am yoeiteften {dhwingt, mehr und mehr, und alle Vaffe jieht
fidy fdhlieRlich dahin; an der gegenitberlicgenden jevveift ev endlid), indem fid) aus
dem Ringe ein fugelfdvmiger PMond bildet.  Walhridjeinlid) find die Tvabanten bder
Planeten alle auf dhnlihe Weife entftanden, und die Meteorfteine viclleid)t Rudera
fener Berveiffung, alfo fleine Grdmonbde.

Bie Amvendungen der Centrifugalkraft, die man in der Tednif gemadyt Dat,
find nicht minder intevefjant, af8 dic natiivlidhen Crjdeinungen, fie liegen auf den ver-

fhiecdenavtigften Gebieten. Mit Ditlfe vajd) rotivender Ni-

A VAT bev fdjleudert man bag Waffer bid zu Dedeutenden Hshen em-

( por ober itbev toeite Fladen himwoeg.  Centrifugalpumpen und
Centrifugalfprigen find in mannidhfadjer Cinridtung fon-
ftenivt worben. Denn fogar bie Luft folgt, i jeder anbdeve
fdpere Qorper, bder Tangentialfraft und bdringt nad) aufen,
wemt fie wifchen gwei hohlen Scheiben, die in rafde Um-

@i | /el drebung verfet werden, mit im Rveife herumbewegt wird.

I’ Dadurd) ift e8 mbglidy geworden, jeme grofavtigen SQujt-

Ia pumpen  Derzujtellen, wie fie um  Betviche bder pneuma-

g, 75, Eentrifugat tijhen Padetbefsrderung in London jet in Gebraudy {find

" regulator. und ouf die wir in einem der nichjten RKapitel u fpredhen
fommen.

Die Wirtung der Centvifugalfvaft ift in dev Majchinenbautunft ein ausgeseidh-
netes Mittel geworden, um die Gefdpwindigheit des Ganges der Mafdyinen ju regu-
liven. Die fogenannten Centrifugalvegulatoven beftehenn aus zwei fdhweren Ku-
geln BB (Fig. 78), welde mittels swoeier Schentel an einer Welle A befeftigt find.
Diefe Welle wird durd) die Mafchinentraft, Dampf- oder Baffertraft, in Um-
brehung verfest, und swar in wm fo vajdere, je vofther die Wajdjine avbeitet. Sn
ber Ubbildbung vermitteln die gesihnten Nider G und C diefe Bewegung. An der
Umbrehung nehmen natilvlidy die Qugeln Theil, in Folge der Centrifugalfraft fdhlen-
bern fie mmun bald mehr bald weniger nach) aufen und iehen babdurd) den Sdjieber S
an bev Welfe A auf ober nieder, je nachdem der ®ang der Wafdjine fidh bejdhleunigt
oder verlangfamt.



Untwendungen dev Eentrifugalfraft. ()

Dentt man {idh nun, daf mit- bem Schicberfajten S bdiveft ein DHebel in Ber-
bindbung fteht, durd) deffen Auf- und Niedergang ein Halhn gedrveht wird, welder
den Dampfftrahl aus dem Dampfleffel treten (aft, fo fieht man leidht ein, daf jede
Aenderung in der Schnelligheit ded Sanges der Mafdjine fih augendblictlich jelbit
forvigiven muf. Denn wenn die Kraft ju langfam wirft, fo fallen die Kugeln, dex
Sdyieber geht Hevab und bifnet bad8 Dampfrohr weiter; fingt die Wafchine an, su
rajdy ju gehen, o wird der Hahn durd) dben mit den RKugeln aufwiirtd gezogenen
Sdjieber jum Theil zugedreht und der Dampfufluf dadurd) befdrantt.

Die Centrifugaltrodenmaidine benupt die Centrifugalfraft in nod) bdivet:
tever Weife. Wean denfe fid) einen naffen Lappen, den man tvodnen will. Wird
derfelbe nidit einen grofien Theil feiner Feudhtigleit jdon dadurd) verlieven, bdaf man
i Beftig im RKreife Hevumfd)leudert, ihn fhiittelt, wie man vonm Ddem beregneten
Hute das Waffer durd) Abjdleudern entfernt? Nun, die Centrifugalmajdjine, welde
in ber bei weitem groften Zahl von Fillen al8 Trodemmajdhine gebraudt wird,
wirft in ganz Ddexfelben
Weife, wie dort bdag || ] { 8
Sdyleudern mit dem Arme, | o '
nur etwad  vegelmifiger
und mit guoferer RKraft
und Gefdywindigleit, wo-
durd) felbitoerftindlid) aud
ein  oie( vollftindigerer
Effett evveidht wird. Sie |
befteht im Wefentlihen
aud nidts weiter al8 aus |
einer hohlen Trommel AA
(Fig. 79), weldye mittels
Bahnrdder und Setviebe | -
um ijre Adfe B in une o0 WS [ —
gemein rafd) votirende Be- ' AR N
oegung Dtrfebt werben 5ig. 79, Centrifugattvodenmajdyirne,
tann.  On unfrer Beid)-
nung find die iibertragenden Majdhinentheile durdy die Riemenjcheibe D D'D”, weldye
je eine mit einem bder Bahnvider EE'E” in Berbindung fteht, angedeutet. Die
Umfetung fann in der mannidfachften Art gefdhehen, bda die eingreifenden Rd-
per F F'F" cebenfo in ifhrer Bihnesahl verjdhieden find wie EE'E". G ijt eine
Tofe gehende Rolle, auf welder ber Riemen lduft, wenn die Trommel ftehen folf;
H bdic Jithrung des Treibriemens. Die Wiinde der Trommel find, je nadydem ge-
webte Stoffe, Bolle, gefirbte Garne, Leber oder dergleichen davin getvodnet werden
follen, entweder aud duvdlddertem Rupferbled) ober, wie in der Juderfabrifation, wo
¢6 fidy um die Reinigung ded fovnigen Rohsuders von der beigemengten Melaffe Han-
velt, aus cinem feinen fiebartigen Gewebe hergeftellt.

Man hat mut nidts weiter g thun, als die naffen Stoffe mbglichit gleidymifig
an ben Winden der Trommel ju vertheilen und diefe ievauf in fdynelle Umbrehung 3u
perfepen. Die Feudhtigleit drngt fih nach auffen und wird durc) die Oeffnungen in
per Trommelwand fortgejdjleudert, wihrend fid) der zuviicbleibende Inbalt zu einer
perben Maffe gufommenpreft. Die Arbeit diefer Mafdyinen ift fo vollftindig, baf
man mit thnen denfelben Gifeft, wozu man auf dem gewdhulihen Tege des Trodnens
piele Stunden gebraudyt Hhaben wilvde, in eben fo viel Minuten evveicht.

10*
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3ft diefe Mafdyine nun and) an fid) Yein fo widhtiger Apparat, daf ihre Crfin-
bung einen Abfdhnitt in der wiffenjdhaftlichen oder tedhnifhen Entwidelung iberhaupt
bejeidhnet hiitte, fo ijt fie un8 an diefer Stelle um deswillen von gany bejondever Be-
beutung gewefen, weil fie und LVeranlaffung geboten hat, ein weites Gebiet natiirliher
Crftheinumgen und mertwiirdiger Kraftduferungen ju itberfhauen und uns anf's Neue
be8 mwunderbaven Sufammenhangs bGewufit su wevden, weldjer alles Natitrlide in ein
eingiges Gange harmonifd) verfniipft. Die Anziehung der fleinften Atome abddirt fich
in der groBen Grdbmaffe suv gewaltigen Scwertraft, bderen Cinwirtung auf die ver-
{dhicdenen Stoffe meffen ju founen das wejentlidjte Forderungsmittel der demifden
BWiffenfdhaften geworden ift. Wie die Shwere den Fall der Korper in vegelmdpiger
Weife befdhleunigt, fo jdreibt fie dem Penbdel jeine Bewegung bvor, und die Erde ver-
vith bie Unregelmifigleit ihrer eftalt dem Forider durd) die Anjahl von Schwin-
gungen, weldhe daffelbe Pendel an den veridicdenen Puntten der Erdoberflidhe madt.
Jn bdiefer Abweidhung vou bder Kugelform aber zeigt fid) die cigenthitmlidhe BWirtung
ver Tvigheit, deun die filjdhlich) al8 befondere RKraft betvadytete Centvifugalfraft ift
nidgits Andeves ald dic Tangentialtraft, weldye felbft auf dem Bejtveben bewegter Kpr-
per, in dev eimmal eingejdhlagenen Ridtung zu verhavven, beruht. IMit der eigenen
Rotation verkniipft fid) die fortfdreitende Bewegung der Weltforper.

Der einmalige excentriffhe Jmpuls, welder vor Weonen den Flug der Gejtivne
bewivite, und bdic fortwihrend waltende Angichung der Heinften Theilden — fic find es,
welde die Gvde jur ausgebaudhten Kugel formten, weldhe Wirme und Licht verjdyieden
iiber die Lender der Grde vertheilten und mit dem beglitfenden Spiele von Tag und
RNadit, bon Sommer und Winter, dem frohlicdhen Leben feine Bedingungen gaben.

Der Saturn mit feinem Ringjyfrem.



Barometrijde Hihenbeobadytung.

Seht nue hin — ihr werdet'd faffen:
Wenn Merlur fidy Gebt und neigt,
Wird im Angiehn, im Entlaffen
Atmojphive fdwer und leidt.

Goelle,

Bavometer und Manometer,

Beobadytung der Floventiner Brunnenmadjer. Horror vacui. Torvicelli's Berfud). Der Luftdrud
unt jette Gefese.  Die Atmofphirve, Hihenmeffungen am Puy de Dome. Bavometer. Gefifi- und
Heberbarometer. Anerotdbaroneter. Manometer. Veariotte’jdes Oefes. Bavometrifdre Beobadytungen.

s geht die Crjiblung: die Brunnenmadjer in Floveny hatten einft cine Pumpe
ju bauen gehabt, mittelft weldher durd) ein Saugrohr dad Waffer auf cine fehr be-
beutende Hohe gehoben werden folte. Die Appavate wurben auf die gewdhnliche und
jorgfiltige Weife ergeftellt, aber afs fie aufgeftellt waven und ihren Dienft vervidhten
follten, seigte e8 fidy, daf das Waffer in dem Rofre nuv eine Kleinigleit itber 30 Fuf
ftieg. Dbher hinauf war e nid)t ju bewegen, und diefe CigenthiimlichEeit wicderholte
fih in allen dafhnlidhen Fillen, fo daf man su der Annahme gezwungen wurde, man
habe e8 Bier nidht mit einer durd) mangelhafte Cinridtung bewirvften Crdeimmg,
fondern mit einer gefekmnifigen Thatfadpe su thun.

®alilei, weldhen der Rufhm damal8 al8 bden griften Naturfundigen anerfannte,
vourde um bdie Aufflivung des merfwiivdigen Phinomens erfucht, und Mande fagen,
er fabe bie vichtige Urfache erfannt; Anbdeve dagegen laffen ihn die Brunnenmadyer mit
per feinem Yogifdhen @eifte durdaus nicht entfprechenden Antwort abfertigen: ,der
Horror vacui Habe aud) feine Grengen”. — Horror vacui? — E8 war den alten
Phyfifern eine grofe Anzafhl ahnlicher Cridheinungen befanut, wie das Auffaugen von
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Slitffigleiten mittelit eine8 Strohhalmes, das Berhalten des Weines im Stechheber, wenn
bie obere Oeffnung mit dem Finger gefchloffen wird, und andeve, ju deren Criliivung
man fursweq ein allgemeined Beftreben, einen formlihen Willen der gamgen Natur
annahm.  Die Natur habe einen Abjchen vor jedem leeven Rawme, auf Lateinifd) einen
Horror vacui, in Jolge deflen fie fortwdhrend und iiberall davauf Hinarbeite, jebe
Leeve quégufiillen mit ivgend cinem Stoffe, der gevade jur Hand fei; Luft und Fliiffig-
feiten dienten ihr am Biufigften dazu.

Diefer Popang, der fih gany im Sinne der alten Naturphilofophie auf nidts
alg auf einen menjdhlihen Ginfall griindete, Hatte lange geherridht, ofne daf es
Semandem eingefallen wiive, an dev Bevedtigung feiner unumidrintten Gewalt zu
gweifeln.  Man darf, wenn man fid) jeht davitber wumbdert, jedod) nidht aufer Adht

laffenr, daf er nidit allein ftand, fonbern eingeflodhten

1 war in einen Krany gleidfwerthiger Strohblumen, von
A JE berten eirte bie andeve Hielt. Man fannte ja nod) Feine
{ g , ridtig angeftelite Beobadtung.
Q¥ “i Mibgen nun die Brumenmadyer belehrt ober nur getrd-

—— ftet von Galilei weggegangen fein, das ift gewif und das
;‘f‘-’- ) wilrde felbft aus jener Yeuferung Herauszulefen fein, fitr
1 - dben grofen Pifaner beftand jener Glaube an den Horror
' vacui nidt; ungewif aber ift, ob ev felbjt beveits dafiix
| die rvidhtige Crfenntniff der Urfadhen gewonnen hatte. WMan
| jagt und namentlid) bemilhen fid) die Frangofen, die ihren
| Ruhm nur um fo heller durd) Worte ju vergolden fudjen,
[ je dilrftiger bie Unterlage ift, e8 zur Ueberzeugung zu mas
i dert, dafi der Philofoph) Dedcartes uerft den wahren
b Grund jener Grideinung bei den Pumpen nicht in einem
| ) Horror vacui, fondern im Drud der Luft gefehen
' % habe, daf er fomit Derjenige gevoefen fei, weldjem bdic
PhYfit eine ihrer werthvolljten Eutdecungen verdante.

Das fteht aber feft, dbaf Torvricelli, der bedeutendite

Sdyitler des Galilei, guerft und mit unumiftofliher Se-

- wigheit durd) das Erperiment den Beweis fiiv die Wir-

s ameaeen et fung des Luftbruds lieferte, und daff ifhn bdie dantbare

Biffen{dhaft daher mit Reht — migen aud) Galilei ober

Sig. 82, Der Towricellide Berjug, OeSartes den Gedanfen {hon frither gehabt haben — als
den Begriinder einer neuen Disdziplin feiert.

Jm Jahre 1643 oder 44 madpte Torvicelli in Floveny den Bexfud), weldjer jetst
nod) von den Phyfifern in devfelben Weife angeftellt wird. Ev nalhm eine ftarte Glas-
rhre bon brei bis viev Fuf Linge, die an einem Cnde jugefdymolzen und jo weit war,
baf bie untere Deffmmg mit dem Daumen verfdlofien werben fonnte. Diefe Rohre
filllte er big obenbin mit Duedfilber, dritdte den Daumen auf die Oeffrung, fodaf beim
Umtehren fein Quedfilber Hevausloufen fonnte, und bradyte fo das untere Ende in ein
mit Quedfilber angefiilites Gefif, unter den Spiegel dev Flitffigheit. Sebt z05 er den
Ginger von der Oeffnung. Der Butvitt der Quft ju dem Sunern war durd) das
Quediilber in dem grofieren Gefie volljtindig abgefloffen. Stelfte er mum die Rohre
fenfredt (Fig. 82), fo fah er bas Quedfilber darin fich fenfen, aber nidht bis vdlfig
hinab, fondern es blieb auf einem gewiffen Punkte bei a ftehen, und fo oft er aud)
bag Crpeviment wicderfolte, diefer Puntt lag iiber dem Spiegel b immer gleih Hody.
Die Rohre modhte drei oder fiinf Fug lang fein, die Ouectfilberfiule hatte immer eine

|
|
@
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vertifale iohe von ungefifr 28 Zoll oder 76 Centimeter. Der obere Raum ber
Rofre war vollftindig leer, Quedfilber war nidht darvin und die Quft Hatte feinen
Butritt gehabt. RNody jeht beift diefer leere Raum nad) feinem Entdeder die Tovri-
celfi’jche Reere. &8 war ein vacuum, wo war der Horror der Natur davor? Er
Batte feine Grenge gefunden.

Torricelli {dhlof, da das Waffer in den Pumpenrdhren bi§ ju etwa 32 Juf, das
Quedfilber in jeiner Glasrdhre aber nur bid zu 28 Zoll oder 2%/; Fuf duvd) Aus-
faugen der Quift geftiegen war, bdad fpesififhe Gewid)t des Waffers fich aber zu
vem de8 Quedfilbers gerade umgefehrt verbielt, wie jene Hiohen 1:13,7 = 2,33:32,
baf in beiden Fillen dufever Drvud bdie Urfade der Erideinung wodve, und ferner,
baf diefjer Drud gang genau gemeffen werde durd) den Drud einer Wafferfiule von
32 Fuf oder eimer Quedifilberfiule von 28 Boll Hihe. ,Die Atmofphdre it es,
welde den Drud Hervorbringt”, fagte Torvicelli; ,die Luft ift cin jdwerer Kirper, fie
hat Gewidt und lajtet mit diefem Sewid)t auf der Erde, wic das Waffer des Meeres
fder auf dem Grunde feines Bedens ruht.”

Diefe Verjudje madyten ungeheures Auffehen in der Welt und voryiglid) nahm
der beviihmte franjdfifhe WMathematifer Pasdcal cin grofes Intereffe davan. Gr lief
1648 3u Rouen im grofen Wafiftabe eine lange Reihe von Erpevimenten mit Flitjfig:
feiten von gang verfdyiedenem fpesifijdhen Gewidyte, wic Wein, el w. {. w., ausfithren,
und alle beftitigten die Tovricell'jdhen Folgerungen auf dag Gldngendite. Seine Cr-
fahrungen exjdhienen 1667 im Drud und in den beiden Abhandlungen ,, Ueber das
Gleidygewid)t der Flitffigleiten” und ,BVom Drude der Luft” find bereits alle Grund-
walhrheiten diefes Segenftandes mit der umwiderftehlichen Beweistraft des grofen Mathe-
matifers audeinanbder gelegt. Die Bemerfung, daff dic Lwft ein {dhwerer Kivper fei,
war itbrigens nicht gang neu, denn {dhon Ariftoteled hatte evwdhnt, dafi Lederjd)liudye
ein grofeves Gewidyt jeigten, wenn fie mit Luft aufgeblajen wiren, ald wenn fie leer
gewogen iwitvdben.  Jubdeffen filv die Phyfifer war jene ibrigensd nidht gany ridptige
Behauptung giinglid) frudtlos geblicben.

Wolfen wiv die Gejammterfahrungen, die aus bder Wieberholung und Erliuterung
ves Torricelli'fden Verfudes der Hauptiade nad)y an ung vovilbergehen laffen, fo tveten
die folgenden Punfte al8 die bedeutendften Wdabhrheiten heraus: Jedes Lufttheildjen fat
®ewidyt, daher mufp die gange Atmofphire fdhwer fein, und weil ihre Ansdehnung eine
beftimmt begrengte ift, fo ift aud) ihr Gewidyt ein fejt beftimmtes. Sie driidt mit
diefem Gewidjte auf alfe Punfte der Oberflache dev feften Crde. Die Atmofphiive
ijt ein Quftmeer, deffen Oberflidhe hod) iiber ung liegt und wie ded Ozeans Spiegel
um den Gromittelpuntt gefriimmt ift; wiv leben auf feinem Grunbe und find in bdiefer
Bejichung dem Kvebfe ju vevgleichen, der auf dem BVoden cines See’s herumfried)t;
— nuv ift der Spiegel bdiefes Quftmeers ein ununterbrodjener, die hichiten Berge des
$Himalaha ragen nidyt davitber Hinaus, jie find immer nuv tief gelegene Riffe, an denen
fid) die Stromung der BWinde bridht. Der DOrud des Waffers wirft von allen Seiten
auf die darin fdpwimmenden Kbrper, gerade fo der Drud bder Luft; aber wie die Fifde,
welde im Waffer fdpwimmen, von diefemn Druc nidts merfen, fo merfen audy wiv
nid)t von der grofien Lajt, die von allen Seiten auf ung ruht.

BWie ver Boden eines mit Waffer gefiillten Gefiftes einen grofeven Drud ausju-
haltent hat, al8 ein Punft in der Mitte, itber weldjem nur die Hilfte der Waffermaffe
laftet, ebenfo driicft die Atmofphive mit minder grofier Raft auf den Sypigen der Bevge
al8 in bden tiefgelegenen Thilern. Wenn wiv eine grofe Wafje Wolle iiber einander
haufen founten, thurmbod), einen gangen Berg, fo twiivden wir bemerfen, daf bdie
unteren Sdjichten  duvd) bdas eigene Gewid)t dev davitber liegenden WMaffen derd
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sufammengedriict werden; je hoher Hinauf, um jo lofer wird der Sujommenhang; nur
gang oben liegt die lofejte Wolle, welde durd) gar feinen Drud in der Elaftizitit
ihrev Fajern Dbefdrinft wird. Genau fo verhilt fih die Luft. Sie ift eloftijd) und
fehr sujammendriidbar, an der Oberflide dber Crde hat fie daher unter dem Drude
ber daviiber laftenden Maffen die grofte Didtigleit; diefelbe nimmt aber ab, je Hoher
wir ung erBheben, die Luft wird bdilnner. Wollten wir aud den niederften Schidyten
ver jujammengepreften Wolle einen Theil hevausnehuen und zu oberft legen, jo wiirde
bie natiirlidhe Claftijitit ein Auffd)wellen bewirfen, bis der gewdhnlide Suftand wieber
erreif)t wiive. So verhilt fi) die Luft aud); fie dehnt fidh, wenn fie in Hohere
Regionen fommt, aus, aber ihr Ausbehuen {deint feine Grenge zu Haben, felbjt auf
bag Yeuferfte verdiinnte Quft wivd immer nod), wenn man ihr einen gréfern Raum
darbietet, biefen vollftindig ausfitllen fdnmen.

Bie Atmofphare. RKehren wir dahin juviid, die um die Evrde gelagerte Luftmaffe
al8 ein Ganzed aufpufaffen, fo fillt uns uerft die Frage nad) der Hohe, bis 3u
weldjer die Atmofphive fid) iiber unfern Hiuptern aufbaut, in den Simm. Hiitte die
Quft durcdhgdngig eine gleide Didhtigeit wie das nidt ober nur fehr wenig zufammen-
britdbare Wafjer, fo wilrde aus dem leidht su ermittelnden Drude die Cntfermmng des
oberften Quftipiegeld vajd) ju bevedhnen fein. Jndeffen da died nidht der Fall ift, viel-
mehr die atmofphdrifde Quft wie alfe Gafe eine Ausdehnbarfeit iiber alle Srenjen
Dinaus 3u DHaben jdeint und da das Waviotte'dhe Gejets (dbie BVolumina der Gafe ver-
Dalten fich umgelehrt wie die Drude, denen fie ausdgefest {ind) eine unbefdyrintte An-
wendung wol nidt geftattet, jo fann man iber die tnBerften Grenzen der Atmofphiive
aud) nur ungefiihre Bermuthungen aufitellen, weldye je nad) der Buliiffigleit ihrer Bors
ausjegungen Anfprud) auf grofere ober gevingere Niberung an die Wahrheit Haben.
Cine fharfe Begrengung erleidet der Luftfreid iibrigend in Folge der grofen Erpan-
fibilitit wahricdeinlidy gar niht, fondern es erfolgt da, wo fid) died elaftijde Bejtre-
ben mit der anmgichenden Wirfung der Sdhwere das Gleidgerwidht hillt, ein allmiliger
Uebergang in die allgemeine Qeeve. Auf Grund forgfliltiger Vevedynung glaubt man
ber Atmofphiive eine Hihe von ungefihr 10—12 Meilen geben 3u dilrfen, das ijt
ungefiih fo viel, al8 wenn man fidh um eine grofe Kegelfugel eine Scjicht von der
Dide eines jdwadyen Federmefjerriidens gelegt denft.

Gine Quediilberfiule von 28 Soll Hivhe und mit einem Duterfdnitt von 1 Quabdrat-
30l ot ein Gewidt von nahesu 15 Pfund, genau eben fo viel twiegt eine 32 Fuf hohe
Wafferjtiule von gleidhem Queridynitt, und da die Luft, welde auf diefen Querjdnitt
drildt, einem folden Gewidjie das Gleidhgewidht hiilt, fo muf demnad) eine Luftjtiule,
welde von der Grdoberflidhe bis an die duperjte Grenge der Atmofphlire veidt und
die ebenfall8 einen Quadratyoll Querfdynitt hat, aud 15 Pfund wiegen. Auf die
Slide eine8 Quadratfufies driidt die Lwft mit 2160 Pfund Gewidt, auf dem Raume
ciner Quadratmeile laften 13,500 Willionen Centner und dad8 Gewid)t bes gangen
Quftojeand Betriigt sufammengenommen bdie Rleinighit von 124,741"755,000°000,000
Gentnern. Da, wie wir gefehen haben, e8 von wefentlihem Einflug ijt, n welder
Hibe ver Drud der Atmofphive gemeffen wird, fo Hat man al8 Ansgangspuntt filr
Bevgleidungen denjenigen Drud angenommen, welden die Atmofphlire am Spiegel
bes Meeved oder an den Rilften ausiibt. Auf bdiefen Stand rvebujirt man dam aud)
gewdhnlich die Beobad)tungen.

Hihenmeffungen. Sdon gegen das Ende des Jabhres 1647 veranlafte Pasdceal,
um feine eigenen Unterjudungen 3u priifen und zu evweitern, einen BVerwandten von fid),
Perier, Beobadhtungen des Wftbruds mittelft der Torvicelli'{chen Rihre auf dem nahe
ber Stadt Clermont in dev Auvergue gelegenen Puy de Dome, einem ifber 4500 Fuf
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hohen DBerge, anujtellen. Die Umftindlichfeit, mit weldher damals nod) bdiefe Cr-
perimente behaftet waven, lief diefen jiemli) Hohen Bevg, welder in der Nahe einer
belebten Stadt lag, gang befonbers daju geeignet eridjeinen. Allein dbie Verfudje founten
erft im Geptember ded Jahres 1648 unternommen werden. An dicfem Tage wurde
im Garten ded Frangisfanerstiofters auf die Torvicelli'jhe Weife der Luftdrud bdurd) bdie
Pobe der Quedfilberfiule gemeffen. Pévier fand biefelbe su 26 Zoll 3, Linien,
und jwar, wie natibrlid), in jwet verjdicdenen Rohren genaw gleid) hod). Eine von
diefen Robhren blieb nun in dem Garten uriid und wurde fortwihrend beobachtet, um
jebed etwa cintvetende Sinfen oder Steigen der Juedfilberjiule der Zeit nad) be-
ftimmen ju fnnen. Die anbere wuvde von Pévier mit auf den Gipfel des Puy de
Dome genommen. $ier wurde dad Erperiment wicderholt und fiehe da, der obere
Spiegel des Quedfilbers lag nidt mehr 26 Zoll 37, Linie, jondern nur nod) 23 Zoll
2 Linien iiber dem untern Spiegel. ,Diefes Cyperiment”, jagt Pévier daviiber, ,fette
und Alle in Vevrounderung und Eritaunen; wir wurden formlich verblitfft von einem
joldyen Audgang, den jofort ju wicderholen wir unferer eigenen Genugthuung wegen
unternafmen; nody) filnfmal repetivten wir dad Grpeviment unter bden abweidhenditen
Berhiltniffen auf dem Gipfel des Berges, bald den Apparat bededt, bald frei, bet
ver{dyiedenem Wetter, frei vor dem Wind und bdann wieder gefdhiigt — immer mit
demfelben Refultat.” Beim Hevabiteigen vom Berge wurde ywifden dem Gipfel und
dem Rloftergarten nod) eine Station gemadyt; hier fand fidh) die Hihe bder Luediilber
faule in der Rohre 25 ol AB die Erpebdition riecder an den Ausgangspuntt
suritdfam und man das dort juviidgelaffene Injtrument beobadjtete, fand man, daf 8
genau den alten Stand von 26 Joll 3!, Rinie Quedfilberhshe behalten Hatte, und
baf ebenfo die zweite vom Puy de Dome wieder mit hevabgebradyte Rihre ihren
frilheven Stand zeigte. Die vevinderte Hohe der Siule mufte alfo eine Folge dev
Grhebung ilber den friiheven Stand, und, wic e8 dic Phyfifer beveits vidtig erfannt
Batten, eine Folge ded verminderten Luftdruds in jenen groferen Hihen fein.

Am folgenden Tage madyte Périer neue Erperimente; guerft in einem im hiditen
Stadttheil gelegenen Privathauje, nabhe der Notve-Dame- Kirde, der weite Berfud)
wurde auf dem Thurme jener Rivde angeftellt. Selbft bei diefen verhiltnifmifig
gevingen Grfhebungen war die Berminderung bdes Luftdruds an der geringeven Hilhe
dev Quediilberfiule mertbar und alfe die Beobadytungen in Clevmont bejtitigten die
von Tovricelli und Pascal gemadyten Sliijfe auf das Volljtandigite. Man Hatte ge-
funben, daf bei einer Grhebung wm 7 Toifen die Quediilberjiule um Yo Linie, bei
27 Toifen Hohe um 2/, Linie, bei 150 Toifen um 157, Qinie und bei 500 Toifen
um 37Y, Qinie gefallen war.

Wir Haben mit einiger Ausfithrlichfeit diefe Berjuche behandelt, weil fie ein {chines
DBeifpiel geben von dem tlaren Bld ifrev Urheber, welder Refultate Herbeifithrte, die
ciner neuentvectten TWahrheit fogleid) den Triumph vollenbdeten Sicges verjdjafften.

Die Sdlitffe, weldye Périer an feine wohlgegliicte Unternehmung Fniipjte, find
nidt minder inteveffant af8 diefe felbft. Gv bemerfte gleidy, baf die Abnahme ber
Quedfilberhdhe mit einer Regelmifigheit exfolge, bie fie der mathematifdhen Bered)-
mimg guginglich madhte. 3 aweifle nidt*, jehreibt e in feinem Beridjte an Pascal,
,bafi id) fo glitcflich fein werde, Jfnen eines Tages eine Tabelle iiberreichernt ju fonnen,
welde mit Genauigleit die Dobendifferenzen der Quedfilberfiule fiir je 100 ZLoifen
Grhebung angiebt.” — Pascal bradite die Abhingigleit des Qiftdruds von der Hihe
iiber bie Meevesoberfliche ober die Barometerhhe von der Hohe des Beobadyiungs-
ortes in cine mathematifche Formel, weldye auf die elegantefte Weife den Bufammen-
fang zeigt und jedes diefer BVerhiltniffe aus dem andern berednen (afit.

Das Bud) der Crfindungen. Filnfte Aufl, 1L Bd, 11 -
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Damit war der phyfifdhen Geographic ein neues und widhtiges Werfzeug in die Hand
gegeber.  Bisher hatte man die Grhebung der Crdoberflidie iiber den Meeresipiegel
obev ifren gegenfeitigen Hohenabftand nicht anbdevs ju beftimmen vermod)t, al8 durd
febr fomplizivte und dedwegen nur fdywierig, jo hiufig gar nidyt ausfiihrbare, trigono-
metvifdje Aufnahmen, abgefehen von einigen anderen, gang unvollfommenen Wetho-
ben.  Jebit vermodyte jeder Reifende, jeder Vevgbefteiger mit grifter Leidhtigleit durd)
Anftellung des Tovvicelli'fdhen Verfudjes bdie erveichte Hohe zu meffen. Der Nuten
lag auf der Hand und mufite gany Dbefonders fiiv die Gntwidelung der phyiifdhen
Seographie, bder Geologic, devr Pflansengeographic, fury fiiv alle Dissiplinen bder
Grdfunde von dem widtigiten Einfluffe werden. Man duvd)jdhaue jetit die Hypjo-
metrijdyen Tafeln der Erde, weldpe die Hohe dev chugelwen Puulte itber dem Meeres-
fpicgel angeben, und man wird cine Volljtandigheit der Angaben finden, i Folge deven
¢é dem Wechanifer miglid) ift, von Gebivgssiigen auf dev andern Halbfugel, die er nic
mit eigenen Augen gefehen hat, die gemaucjten ploftifdjenn Darftellungen angufertigen.
Und die bei weitem grifte Sahl jencr Hohenangaben ift mit Hiilfe der Quedtfilber-
fdule gemadyt worbden.

Wir fagten, jeder Tourift fonmte von nun an mit Leidhtigfeit dergleichen Beob-
adtungen madyen, — dies ift nur bedingungdweife ju verftehen. Leidht und leidht ift in
der Welt fehr Bweierlei, und dic Sdywierigeiten genaucr natuvwiffenjdoftiicher Be-
obadjtungen Licgen in cince Sphive, die mit netten, glangenden, allerfichften Appavaten
oft fo wmijtellt ift, daf ber Yaic cine angenchme Unterhattung da 3u criehen meint,
wo demt Geift und dem Sdarfiinn die wirfamiten Aufgaben geftellt find.

&8 ift aud) mit dem eben Dbefchrichenen Tovricelltjchen BVerfahren nidht anbers.
Will man fidyeve Beobadhtungen damit madjen — und folde fonuen der Wiffenjdyaft
mr vou Dtugen fein — fo find cine WMenge von BorfidytSmafregeln nothwendig, cine
Meenge vou Riickichten 3 nelmen wnd Faftoven in Redynung ju bringen, an deven
Yovhandenjein muy der mit alfen BVevhiltnifjen Bertvaute dentt, deven BVernad)ldfjigung
aber dent Werth ded endlidhen Refultates fehr beeintriichtigen wiivde.

W nur Giniges ju erwdhnen.  Die Luft ift auf dem Wege, weldjen wiv der
fiivgeren Darftellung wegen angenonumnen Hhaben, ndmlid) .baff man einfad) die Glasrohre
wmit Quedfilber fiillt und dbann umfehrt, nidht volljtandig aus dem Jmnern 3u ent-
fernen. Sie hat die Cigenthiimlichfeit, an der Oberfliche der Kbrper und alfo aud
an der Oberflade dev innern Gladwand mit grofer Entfchiedenbeit feftsuhaften. Wenn
alfo Quedfilber in bdie Rohre gegoffen wird, fo blcibt zwifden dem Glafe und dem
Petall intmer nod) cine diinne Schidyt Quft, die fidh, wenn dag Quedfilber fintt, im
Lorricelli’{chen leeven Raume augbreitet und dadurd) cien gevingen Drud auf das
Quedfilber ausiibt; die Quedfilberfaule wird ju niedbvig. Man muf daber, um von
diefem {chddlichen Ginflufy befreit zu werden, die Glagrdhre vor dem Berfud) gqut
ausgliihen, Dabdurd) wird die LYuft entfernt, und dann gleich mit der untern Deffmung
in pa8 Tuectfilber tandien, o daf feine neuen Lfttheilchen anhaften fonnen.

Serner miiffen, wenn nun foldevgeftalt audy der Apparat auf das Bejte herge-
ftellt ijt, feine Angaben dod) mod) Forrigirt werden, denn die verfdhiedene Temperatur
ber Quft wirft auf das Quedfilbervolumen veviinbernd und es it einleudytend, daf
Quedfilber von 20 Grad Wirme leidhter fein und hoher in der Torvicelli'fchen Rohre
ftehen wird, al8 Quedfilber von 0°, bei itbrigens gang gleihem Drude. Auferdem
aber wirft die Feudtigeit der Luft, die Dampfjpannung, auf den Drud ein und man
muf aud) ihren Ginfluf absiiglich in Rechnung bringen.  Den genaueften Beobadytungen
it e8 aber gelungen, bdie Gefetmaigleit diefer Cinfliiffe aufsudeen und ebenfo in
mathematifdyen Formeln ausjudriifen, wie e mit der Grunderfheinung der Fall war.
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Und a8 bdie Wiffenfdaft auf der einen Seite durdhforfeht und in ihrem Wefen erflavt
hat, das hat auf bder andern Seite die Wedhanif benust und damit Sdhritt Haltend
dic ®cnanigleit der Refultate durd) Vevvollformmnung dev dagu nothwendigen Appavate
crhoht und der Wabhrheit immer ndher gebradt.

Bavometer.  Pean hat febhr eitig begommen, bder Wnftellung des Tovriceli'fdjen
Berjudpes dicjenige Bequemlidyfeit ju verfdaffen, welde ihn aud) in der Hand vou
Laien gelingen (Gft, und ju dicfem Behufe ift dor Appavat in jufanunenhingender
Fovm Dhevgeftellt worden, bie cv cin- fiiv allemal behilt. Cin foldyer Appavat Heifit
cin Bavometer (Sdwevemeffer der Luft). Seine Befamntidajt hat gewiff Jeder unferer
Lefer beveits gemadit, da dag Bavometer unter dem
populiven Namen Wettevglad faft ju cinc Beftand-
theile hauslider Einviditungen geworben ift. |

Gind der exftent Bavometer diixfte bagjenige gewefen
feint, weldyes dev beviifymte Biivgermeifter von Wagdeburg,
Ctto von Gueride, deffon phyjifalifdc Entdbecfungen thn
feinem Bceitgenoffen Tovvicelli witrdig an dic Seite ftellen, ;
ausgefiihprt haben foll. Diefes Inftvument beftand .aus ’
cinemt langen, obenw gefd)loffenen Glasvohy, in weldhem ‘
Waifer dic Stelle von Quedfilber vevtrat.  Auf dem
obernt Spicgel fdyoanmm eine menjdlide Figur, die mit
ver Pand auf ciner Stala den jededmaligen Stand angab.

Qm Gangen ift dag Bavometer cin fo cinfad)ed IJn-
fteument, daf feine Ginvidjtung it alfen den verfdjicdenen
Hrten nur gevinge Abweidungen zeigt. Die bei weitem ¢
qrofite 3ahl gritndet fid), wic gefagt, auf dic Tovricelli’- _
jdhe Rohre, aumd cxft in der legten Beit ift man in den |

b |

)

B

oy

i

jogenannten Ancvoidbavometern cinem audern Griundge: ‘,L
danfen gefolgt. Wt ndidyften dem Tovvicelli'fhen Appavat
perwandt und jedenfalid audy in jeiner Fovm fehv alt ijt -
das fogenaunte G-cfifbavometer. Daffelbe ift im /,'[

Guunde nidyts weiter als die Veveinigung der Tovricelli’= | S0
fdhen Nohre ab aud Fig. 82 und des Quiectfilbergeffies Q_!
auf cinem Stativ, entweder in eincr metallenen Kapjel oder |

auf cinem Bret, weldyem man durd) Aufhangen eite genaun 4
vertitale Qage geben fann. Das unteve Quedjilbergefdf 5
hat gewdhulih dic Form eincr weiten Flafdye, tn beven s

$als die Hofhre feit cingefitgt ift. Eine Heine Deffmung an Sovtin's @efdfbarometer

der Oberflidye geftattet cin Hingugichen von Quedfilber.

Das Stativ trigt eine Stala, an weldyer man dic Entferming pe8 oberen Quedfilber-
jpicgefs vort dem unteven ablejen Yaun. Bei genaueren Inftrumenten ift an dem Stativ
gewohnlid) aud) nod ein Thermometer jowic ein Feudtigleitdmefjer angebradit, wm die
Unterlagen fiiv die Korveftuven der Beobad)tung fid) verfdhaffen i fonnen. '@n awed:-
mifig dicfe Ginvichtung aud fiiv joldje Snftrumente fidh cvweift, yocldje cinen feften
Stand innebehaltenr, fo Bat fie dod) fiiv andere, die man trangportiven will, wm auf
Reifen Beobadjtungen damit auguitellen, in dem unteren ®cfifie einent grofen lebel-
jtand. 8 fommt ja Dei jeber Beobachtung auf die Entjermung ves oberen Quefilber-
fpicgels iiber der umteren Oberflide an. Da nun aber, wemt fidhy dic Hihe dev
Sinle in per Nobhre verringert, duvd) das Austreten von Quedfilber in dag Sefdf
dber untere Sypicgel in die Hohe gehoben wird, fo fann man eine Stala cin- fiir

11%*
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allemal nidht gut anbringen, e8 fei denn, daf der Durdhmefjer des unteren Gefifes fo
grof gemadyt wurbe, daf durd) da8 Sinfen ober Steigen bdes Quedfilbers in der
Robre fein Quediilbernivean mv in {o gevingem Grade beeinfluft wird, bda man
dic Aenderung gang vernadliffigen fonnte. So grofe Gefife, wic man daju ndthig
bitte, find aber filr Inftrumente, welde trandportirt werden jollen, nidt amwenddbar.

&8 Bhat zwar Fortin durd) eine interefiante Ginvidhtung, bdie er dem untern
Oefiife gegeben hat, dem Uebelftande einigermafen abgeholfen. Gu ftellt nimlid), wie
¢8 Fig. 83 zeigt, den Boden b aus didem Hividyleder beweglidh her. Durd) die Dre-
Dung einer von unten bagegen treffenden &djraube fann er bdaun bdbas Quedfilber in
dent glifernen ®efige DD entweber in die Hihe preffen oder hevabsichen, fo daf ev
jebenfall8 das umteve Nivcau dimmier auf diefelbe Hohe a wicder bringen fann. Die
Robhre vagt fo ticf in das Gefif, daf fie immer mit ihrer feinen Oeffmumg fidh unter
dom Spiegel bed Juedfilbers befindet.  Wenn das Bavometer transdportivt werden
foll, wird dic Sdyraube fo weit angejogen, daf da8 Quedfilber die Rohre C fowol

al8 das Gefdfs bid an dic obeve Wandbung A
. erfiflit.  Alfein je Tomplizivter cinc Einridh-

i “'“J . tung ift, um fo miglider ift ihr SGebraud.

ki ) Man fHat daher fehr bald fiir beffer ge-
5 funbden, bon einem fonjtanten untern Niveau

absufehen und lieber die Differeny der Jued-

| ‘ filberhohen zu meffen. Die Barometer die:

J ! / fer At filhren den Namen Heberbaro-

meter wegen ded heberformig gefritmmten

, untern Theild; fie find mit wei Stalen

[ | verfehen, mit einer an dem obern und eciner
' | an dem untern Spicgel.

Die gewdhnlichen Heberbavometer {ind
an ihrem untern Gnde umgebogene Glag-
rofhren von durchgiingig gleider Weite. Da-
e | burdy fteigt der Spiegel bdes Quedfilbers in

[ bem offenen ©chentel genau fo viel, al8 er
i & in dem gefdloffenen fillt, und umgefehrt.
@ Snuftrumente jedod), weldye gu feineren Mef-
' fungen gebraudyt werden follen, werden mit
gewiffen Cinvidtungen verfehen, die fe nady
ihrem befondern  Bwede mannidfady von
einander abweidjen.  Ein Heberbarometer, wie ef fiiv Beobadytungen auf Reifen aus-
gefiihrt wird, jeigt Fig. 84; e8 ift in ciner ftarfen Kapfel eingefdiloffen, weldye bdie
Rohre wibhreud des Transdports vor dem Bevbredhen jdhittt. Das unteve Heberfor-
mige Stiff ift gefondert unbd in etwasd vergrofertem Mafiftabe in Fig. 85 abgebilbet.
DMean bemerft dabei, daf die Rifhre an bdenjenigen Theilen, wobin die Sdwanfungen
der Quedfilberfdule widt mehyr veidhen, cinen viel gevingeven Duvdymefjer hat; diefe
Cimidtung ift von Gay-Luifac getvoffen worben, um 3u verhindern, daf beim
Transport ded Inftrumentd Luft in den obern Raum der Yangen Rohre eintrete. Die
NMenge de8 Vuedfilbers im Inftvument ift namli) fo bemeffen, dof aud) dann, yenn
bie Rohre auf den Kopf geftellt wivd, der enge Theil davon erfiillt wird. Um indeffen
aud) dent ungiinjtigen Sufall, daf durd) einen Stof der feine Quedfilberfaden darin
sevveifen und Luftblasden aufnehmen fonnte, wnjhidlidh su maden, Hat Bunten an
dem Gay-Luffaciden Bavometer nody die Abdndevung angebradyt, bdaf er die enge

|

|
Ll
| -
o Stg. 85, S1g. 86.

Sip. 84, Gay-Luffac’idyes Heberbavometer.
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Robhre in eine gany feine Opifie ausdgeogen hat und dieje, wie Fortin beim Gefif-
bavometer, in das Quedfilber tm Uformigen Theile eintaudjen (dft. Solite fih nun
nod) eine Luftblafe fangen, fo muff diefelbe in dem untern Theile bleiben, woraus
fie leidhter entfernt werden und wo fie itbrigens aud) feinen wefentlid) nadytheiligen
Ginfluf ausiiben fann. Die Bevengerung der Rihre ift anf den Gang des Inftvu-
ment8 von feinem Cinfluf.

Der titvzere Sdentel ift nad) oben gleidhfall8 gefdhloffen, jedod) befindet jich an
ber Seite bei a eine feine Oeffmmg, ein Luftweg, fo fein, daff er war den Butritt
per Quft in dad Jmmere und damit die Einmwirfungen des wedhfelnden Drudes anf das
Quedfilber nidyt hindert, daf er jedod) das Yonfiftentere Quedfilber nidjt hindurdlift.
Das Inftrument (aft fih deshalb leicht wmbdrehen, fo daf der ganze lange Sdjentel
vom Quedfilber erfiillt und in bdie fiir den Transport viel jwedmifigere Lage
(Tig. 86) gebradyt wird.

Bet der Hevitellung der Barvometer {oywol ald Yei der Antoendung derfelben zur
Beobadtung des Luftoruds find indeffen einige widtige Ritdfidhten ju nehmen, anf
weldje wir in der RKilvze hicr eingehen wollen.  Buerft darf nur das veinfte Qued-
filber jur Fitllung angewenbdet werden. Unveines, Blei oder andere MWetalle enthal-
tenbes, ift einerfeits nidit beweglid) genug, wm bden geringjten Sdhwantungen nadju-
geben, e8 Daftet trige an den LWandungen der Rihre; anderntheild verunveinigt es
diefelbe, indem fid) im Laufe der Beit Abfitse bilden, welhe die Beobaditung evjdhe-
ren. Da felbft bei bem beften Quedfilber aber fid) die Stelle
des Glafes, welde dem gewdhnlidhen durd)fdnittliden Stanbde
der Siiule entfpridyt, {dlieflidh nod) triibt und hier das Jued-
filber ecine gewiffe Adhdfion an dag Glas endlidh) zeigt, die nidht
wilnfdendwerth ift, {o befolgt man bei guten Jujtrumenten die
Borjidt, fie wie feine Wagen, fiiv die Beit, wo feine Beobacdhtun-
gen borgenommen werden follen, ju avvetiven. ‘Dad heift, man
bringt fie aus ifhrver vertifalen Rage und (dBt, indem man fie ge  sig. s7. Meniotus.
neigt hingt, das Quedijilber bis in’é obere Cnbde der Rihre tveten.

GQe weiter bdie Barometerrdhre im Jnmern ift, um o genauere Beobadjtungen
laffen die Suftrumente ju. Ginige RNohren, jogenannte Haavrdhrdjen, itben auf darin
ftehende Flitjfigleiten, je nad) der Subftang der Rohren und der Fliiffigleiten, eine ver-
{dyiedene Ginwirfung, dvie Kapillaritdt, Haarrdhrdenwirfung. Diefelbe seigt fich bei
Stoffen, die fid) gegenfeitig benegen, al8 eine Auffaugung (Waffer in rveinen Glas-,
Metallvdhrdjen, Pflangenzellen u. . w.); bei folden, bdie fih nicht benefen, al8 eine
DHervabbdriidung, Depreffion (Waffer in fettigen, Oel in mit Waffer beneten Roph-
ren w.f.w.), und bdie Niveauverinderung durd) bdiefe Haarrdhrdhenwirfung ift um fo
grofer, je enger die Rdhren find.

Das Quedfilber haftet am Glafe nidyt; e8 erleidet daher in engen Rifhren eine
Depreffion, bdie feine Oberfliche als eine gefriimmte Kuppe (Wenisfus) exjdeinen lifit
(Tig. 87). Widyft bder Luftdbrud, fo wird diefelbe fteiler, und fie fladyt {ich ab, wenn ex
fillt; es ift baher, wenn man die wirfliche Barometerhthe beobadhten will, nothwen-
big, daf man die Hodjjten Spiten diefer Wiolbung an der Sfala mifit und den Ein-
fluf der engen Riohre in Redynung bringt, wosu fiir befannte Durdymeffer mathenta-
tifde, aus zahlreidhen Beobadhtungen gejchvpfte Formeln das Mittel an die Hand geben.

Bu ben fogenannten Normalbarometern werden fehr weite Rifhren genom-
men, bei denen die Rapillaritit fo gut wie gany verfdwindet.

Man darf nidht glauben, daff bei den Heberbarometern der Einfluf ver RKapilla-
vitdt nigt beriikfichtigt su werden braudjte, weil die Sdentel der Rihre gleid) weit
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find; 8 geht gerade aué dem oben angegebenen BVerhalten des Quedfilbers Hevvor,
daf die Sdpwantungen auf dic Steilheit der beiden Kuppen eine gany entgegengefepite
Wirtung augiiben mitffen, fo daf dev eine praller wird, wihrend dev andeve jufam-
wmenfdllt, und dicfe Unterfdyicde find fiiv genaue Meffungen wohl zu beadjten.

Ju gewshuliden Gcbraud) dev Bavometer, wie fie ihun als fogenannte Wetter-
glifer exleidenr, Hat man indef fo dngftliche Riidfidten nidht u nchmen. &8 geniigen
bierbei ungefahre Beobadptungen, und diefe VBequemlihteit Hat gu cinigen cigenthiim-
lihen Konjtenttionen gefithet, denen man bisweilen begeguet.

Gine der Defamteften davon ift dag Nadbavomcter (Fig. 88). E8 ift dies
cit Heberbavometer, deffen Stand durd) dic Juedfilberhihe i Hivyern offenen Syen-
fel gemeffest b mittel8 eines Beigers auf ciner in giemlich
grofiem Niafftabe audgefiihrten, freisfovmigen und in Grade
cingetheilten Sdheibe angegebeit wivd.  Die Drehung anf der
Stala wird i folgender Weife vermittelt. Auf der Welle des
Beigers figt cine leidhte Sduurvolle, um welde cin Faden
fid) jdpwingt, der an jebem feincr beiden Enden cin Gewidyt-
den trigt.  Das cine davon, bdad {dpwerere, Yaugt in den
furgen Bavometerfdhenfel hincin und fteht fdpwimmend auf dem
Quedfilber.  Wid)ft mm der Yujtbruc, fo wivd bdicfe Hirvgere
Quedfilberfiule Hevabgedriidt, das Gewidytdhen fintt mit und
dag fleinere auf der andern Seite wivd gehoben; das MNol(-
den b dev Beiger crhalten daduvd) eine Trchung in dev
cinen RNidhtung;  tritt dev wmgelehrte Fall cin, jo wird das
grofere Gewidyt vor Quedifilber wicder emporgefdhoben und
o8 flcinere dadurdy in dben Stand gefesit, dic Drchung nad)
der andern Seite 3u bewirten.

Audere, fogenannte Doppelbavometer, meffen den
Dt der Yuft durd) den Staud dev fitvzern Sdule auf cine
andbre Weife, welde jdhon vou Huyghens angegeben worbden
iit.  Dev fifrgere Lheil des Schenfel8 Lduft ndmlid) nad) oben
hin in cine feine gleidpndige Rohre aus, und der Raum {iber
dem Quedfilber wird mit ciner gefavbten Fliiffigleit ausgefiillt,
die Dig gu ciner gewiffen Hobhe in diefer engern Rohre hinauf-
veidht.  Bermehrt fid) mun der Druct der Luft, fteigt das
Quietfilber in dev lingern Rohre in die Hihe, fo finft e in
bev fivgeren und die gefdrbte Fliiffigleit geht wegen des ge-
vingeren Ouvdmefjerd um cin  betviichtliches Stiid  hevad.
Umgefehrt fteigt fic aber audy viel bemerflicher, wenn mehr
Queedjilber aus dem langen Sdhenfel in den fifvgern tritt.  Bavometer dicfer Art
ntiiffen daher cine Stala mit cntgegengefetster Begeichuung Habeir.

Die am Davigften angewandte Cintheilung dov Stalen it die nad) Pavijer
Bollen und Linien, wogegen Barometer, die su wifienjchaftlichen Jweden diencn fol-
Ten, jebt gewdhnlich in Centimeter und Millimeter getheilt find. 76 Centimeter wer-
bt al8 mittlever Stand i der Hohe dev Meeresflide angenommen, das entfpridyt
etwa 28 Boll.

Ancrordbavometer.  Gin Pavifer Medjanifer, Bourdon, fat cin Barometer
fonjtvuivt, weldhes gav fein Quedfilber enthialt und in allen feinen Theilen aus Metall
hevgejtellt ijt; e nimmt cinen viel geringern Raum ein, und wird daduvd), und wweil
e8 nidt o zevbredlich) ijt, viel leidpter fvansportabel, Die Jbce, welche diefem

Sig. 88, Radbavrometer.
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Apparate yu Grunde liegt, ift ungemein geiftveid), und fie wird am beften aus dev
Befdyreibung des in Fig. 89 abgebilbeten Inftruments hevvovtveten. Der Haupt
bejtandtheil dicfes Mitallbavometers ift ein Hohler Meffingring A, bder nidht gang
eiert pollen Kveid ausfitllt und mit feiner Mitte in efuer Dofe einen feften Stii-
punft fat.  Gv ift aud ditnuem, claftifdyent WMeffingblec) Hevgejtellt, feine Grens-
flidgen Bbei a und b find [ftdidht ver(othet, und dev tmtere Raum ift jo viel wic
moglid) (jtleer gemadyt. Wirkt nun auf die-
fe Ring cin vergroferter Luftorud, o muf
feine dufere Oberfladye ftirfer davon ergriffen
werben al8 jeine inneve, 1weil jene offenbar
grofer ijt al8 dicfe; bdie Folge davon wirvd fein,
oaf der clajtifhe Ring {id) ctivas vevengt. Bei
vervingertemt  Luftdvud wivd er fidh in Folge
feiner Glajtigitdt toiedber um einen entfpredhen-
den Theil cvweiternr.  Das BVevengern und Gr-
wceitern aber iibertvdgt fidh bei a und b mit
Diilfe ciner Hebelvorridtung und eincr clafti-
{dhen Feder ¢ auf einen Beiger, welder dic
s Grvunbde liegenden Druddndevungen auf cinen
cingetheilten und nady einem Normalbarometer
angefertigten  Rrcisbogen anjeigt.  Die erften S
Aucvordbavometer wurden von Vidi angefer- Soudows Aneroidbatometer.

tigt, er begniigte fidh aber mit ciner Hofhlen

Dofe, weldje er Iuftlcer madite und deven claftifden Decdfer der fid) vergri-
fiernde ober vevmindernde Luftdvuc mehr oder iweniger nad) innen bog; ein DHebel-
wert madyte diefe Abweidjungen auf einer Stala exfeunbar.

Manometer. Wenn wiv einen geringel-
ten Davm aufblajen, fo fjtredt fid) derfelbe ge-
vadbe. Dabei ift diefelbe Wirhmg in Spicle,
auf welde fidh das Anevordbavometer {tiifst;
nur in entgegengefetstem Sinne.  Der grofere
Drud wirkt hiev vou imnen, und er verurfadht
dafer anftatt ciner Kriimmung cine Stredung.
DBouvdon hat feine Jbdec demgemif aber aud)
auf Mejfung joldper Drude angewandt, weldpe
grifer {ind al8 bder Drud der Atmofphire.
Auf devartigen oft fehr bedeutenden Spanmmungen
beruht ja dic gange Wirkung der Dampfinajdhi-
nen, und e8 fHat ihre gemaue Meffung daber
cine um fo grofere Widptigeit, al8 von ihver
Renntnifg nidht nur der vegelmipige Gang bdev
Majdjine, alfo Seld und Gut, fondern {elbft
bag Qeben der Urbeiter mit abhingt.

. .. Sig. 90,
Die Inftrumente, welde jur Meffung gri- Bourbon's Detallmanoneter.

fierer  Spamungen angewandt werden, Beifen

Manometer, und 8 ift das Bourdow'jdje nad) dem Gefagten faft ofhne jede twei-
teve Grlduterung der Fig. 90 verftandlich. E8 ijt eine cben folde Rohre, wie fie
pas Metallbarometer zeigte, in einer RKapfel bed angebradt.  Diefelbe ift eben-
falfls vbllig [(uftdidyt, aber wnidht Iuftleer, fonbern fteht mit bdem Jnnern bdes
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Dampifeffel8 dburd) eine Rohre a in BVerbindung, fo daf durd) die Stellung eines
Habhues der Dampf in die bdinne Rohre Butritt erlangt ober abgefdhloffen wird.
Da mun hier die Spannungsverdnderungen von innen heraud auf bdie RNofhre wivs
fen, fo mufy fid) bicjelbe aud) umgefehrt Dewegen, d. b. fie firedt fich, wenn bdie
Dampifpannung  griver wivd, in eine weniger gefriimmte Form, und vingelt fid
mehr, wenn der innere Drud abnimmt. Diefem Spicle folgt der Beiger, indemt er
auf grifeve Sahlen geht, wenn der Drud fich vermehrt, auf flemere, wenn ev fid
verminbert.

Jun mifit man grofere Dampfipaunungen, indem man den Drud der Atmo-
fphdrve (15 Pfund auf einen S‘uabwtg‘oﬂ) al8 Ginbeit unterlegt, wnd jpridit daher
vor 2, 3, 6, 8 Utmofphdaven Drud, je nadpem der Dampf auf jeden Quabratzoll
ber Keffelwand cinen Drut von 30, 45, 90 oder 120 Pfund ausiibt; nad) diefem
Ocfichtspuntte ift die Sfala eingetheilt worden. E8 ift leidht zu jehen, weldhe enorme
Spamung felbft cin mittelmafiger Dampffefiel bei cinem Druct von 5 oder 6 Atmo-
fphiren auszulhalten Hat. —

Bir haben gelegentlidy jhon
ve8 Maviotte'fdyen Sefeges er-
wihut.  Daffelbe bdritdt den
Sufammenbhang jwifden  dem
Bolumen von Gasdarten und
ber Grife deS auf bdiefelben
eimoivfenden Orudes aus. Jn
ciner an einem Gnde gejdyloffe-
nen RWohre famn mnan die Luft
ober jedes andere Gas burd)
einen Tuftdidht gehenden Stem-
pel  gufammenpreijen.  Wan
mufl aufer dem gewdhnlichen
atmofphirvijhen Drud nod
einent. Drud von 15 Phund auf
dent Quabdratzoll der Stempel-
fliiche wivfen [affen, wenn man
_ gewdhnliche Luft auf die Hiljte

? jufammenypreffen will, ufam-
2 asadn : - men alfo 2 Atmofphiren; will

% rg(‘% : man bdie Berdidjtung nod) ein-
mal fo toeit treiben (6i8 auf
ein Bievtel), fo Hat man bdie
boppelte Kraft von bder vovigen udthig, aljo 4 Atmofphiven u. {. w.

Smnerhald gewiffer Gremgen gilt dies efes mit grofer Genauigleit und 8 er-
[aubt eine praftifhe Anwendung zu einer andern Art von NWanometern. Wenn ndm-
lih) a8 Jnneve eines Dampffeffeld mit dem fiivgern Schenfel einer gebogenen, oben
offenen ®lagrdhre in Berbindung gefelit wird und der Dampf bei offenem Halhne auf
bag in derfelben befindlide Quedfilber bdriidt, fo nuf bei 1 Wtmofphire Spannung
der Spiegel ded WMetalled in beiden Scjenfeln gleich fhod) ftehen; denn eben jo viel
DOruc, wie der Dampf auf der einen Seite ausibt, bt auf der andern die atmo-
fphavifhe Luft aus. teigt aber die Spannung im Keffel, fo treibt fie das Qued:-
filber in der Yangen Ribhre in die Hohe und zwav fo, daf die Hibhendiffereny fiir jede
Atmofphare um 28 Zoll wddit; bei 2 Atmofphiven Dampfipamumg fteht aljo der

Sig. 91, Quedfilber-Manometer.
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obeve Spiegel der Quedijilberfiule um 28 Zoll, bei 3 um H6, bei 4 wm 84 Joll . {. w.
hoher al8 der untere. Nun fei aber die Rohre itberhaupt nur 28 Boll lang, oben
gefdhloffen und mit Luft gefitllt, o bleiben bdie beiden Quedfilberfpiegel bei 1 Atmo-
fphire Ovud in gleicher Hohe, bei 2 WAtmojphdren aber bdriidt das Quediilber bdie
Luft dann muv auf die Halfte sujammen, e8 fteht alfo in einer Hohe von 14 Bolf,
bet 4 Atmofphdven 21 Boll, bei 8 Atwmofphiven 24, Zoll hodh) u. f. w. Die
Bwifdjenviume find duvd) Redynung leid)t 3u theilen. Weil man mm fehr lange, oben
offene Riohren bder erften Art u Manometern nicht gut amwenden fann, fo hat man
ocr fompendivjern Form wegen fivgere, gefchloffene und mit Luft gefiillte dev leptern
@orte ju gleidhem Bwede benugt, und Fig. 91 ftellt cin foldhes i Berbindung mit
dem Dampitefiel dav.  Jubdeffen find diefelben des grofen Dvuces wegen, weldyen
hier bas Glad ausdzubalten hat, ziewlidh) gefafhriich.

Bavometrifhe Beobachtungen.  Wenbden wiv und nun mit einigen Worten nody
i den bavometrifdjen Beobadytungen im Alfgemeinen, fo haben wiv gunddit in Beug
auf die Hihenmeffungen nod) cinige Erlauterungen u geben.

Wenn an der Weevedoberfliche neimlich dev Bavoweterjtand 3u 76 Eentimeter
oder 760 Millimeter gefunden worden ift, fo ift derfelbe i civer Hihe von 105
Peter me nod) 759 Willimeter oder entfprechend i ciner Hohe von 70 Fuf um
I Qinie gefallen.  Nad)y dem Maviott'fdhen Sefeie find wm dic untern Luftjdidyten
didyter als bdie obernm, daher wird man, wm cin weited Fallen von 1 Weillimeter ju
bemerfen, it der {dyon ctwas diinnern Luft auch cine ctwas grdfere Hiohe al8 wicder
10,5 Dicter evveichen miljfen, und fo weiter. Auf mathematifhem Wege hat wan die
Fovmel entwidelt, weldie diefe Kovveftionen beviidfichtigt, und nady dicfev ift der mitt:
Tere Vavometerftand in einer Hihe von

1500 Pavifer Fuf iiber dem Weeve TIH Millimeter oder 26 H Pavifer Maf,
3000 - - = = = 0613 2 24" 10" '
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Der mittleve Barometerftand, das heifit derjenige, welcher von dem, duvd)
nidts8 weiter ald durd) die Schweve becinfluften, Drud der Atmofphive Hervor-
gerufen wird, ift, wie weiter oben fjdjon Deildufig bemerft wurde, felten oder nie in
der Natur diveft su beobadjten, fondern wiv haben e$ Bier mit fehr verjdyicdenen Cin-
wivhingen ju thun, welde in mannidfacdjer Art auf die Quedfilberhohe cimvivfen. An
jebem Orte der Grde treiben diefelben die Quedfilberhdhe bald hHiher, bald lafjen fie
bas Niveau unter die mittlere Hihe herabgehen. Das Barometer zeigt Scdywanfungen,
und davauf bevuht feine populive Anwendung al8 Wetterglas. Aus zahlreidyen, lange
_Beit Dindurd) angefteliten Beobaditungen hat man eine freilih fehr vage und wenig
suverliffige Sfala Herausgebildet, weldje an den fduflidhen Inftrumenten anjtatt bex
Ungabe in Jollen und Linien obder in Millimeterst folgende Hauptmarfen trigt: Ber=
dnderlidy”, dannt nad) aufwirts ,Sdhine, ,Bejtindig”, ,Sehr trocden”, nad abwirts
aber , Regen oder Wind*, , Biel Regen, ,Sturm* und wol gar nody die Miglich-
feit graflidher , Erdbeben” in Ausfidyt ftellt.

Der Punft des mittlern Barometerjtandes eines Ortes ift mit dev dehubaven
Beyeidhrung ,, Vevinderlid) verfehen. ,

DHinge die Witterung allein vom Lwftdrud ab, fo wiirde das Barometer ein
triiglicher Wetterprophet fein; fo aber find Wirme wnd Teuchtigleit zwei Haupt-
faftoren ber Witterungsverinderung, und ihren Antheil famn dag Injtrument nidyt

Dad Bud) ver Eriindungen. Fiinfte Anfl. 1. Bd. 12
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unfehlbar deuten. Wir werden {pdter (im III. Bande) fehen, auf welde Weife die
Winde entjtehen, wie aufjteigende und von oben herunter Fonumende Luftftromungen
durdy ihre Bevmifdjung die atmofphdvijden Nicderjdlage und durd) ihren Kampf
Winde und Stitvme hervovrufen.  Dm muf zwar cin von oben nad) unten fid) be-
wegender Luftftvom den Drud der Wtmofphdre auf die unter ihm licgenden Punfte
vergrdfern, und wmgefehrt eine aufjteigende Vuftmajfe eine Cricidterung gewdhren und
die Quectfilberfdule finfen faffenr, aber Dald ift der obere !Wind der wivmere, feud)-
teve, bald ift er dev filteve, bald Hevyidit dev cine alfein, bald bdev andere, bald be-
finden wiv ung in der Region ihrer wirbeluden Vevmifdpmg, und die verfdyicdeniten
Wfadyen fonnen jowit auf gleide Bavomcterangaben Himvivten.

Jn diefer Unvegelmifigleit haben fleifige Fovidungen aber dod) cine grofe mert:
wiirdige Regel ervtenmen laffen.  Tiglidhe, ja ftindlide Aufzeichmumgen der Sdwan-
fungen find gemadyt worden, und fie eigen in ihver Bufammcnjtellung cin vegelmaigi-
ge8 Wiedevfehven cines hodhjten und cined ticfjten Stanbdes, cines Paginums und
cined Mininmums des Yuftdornds.  Wenn man die Pihen der Bavometerfiule graphijdy
jtindlid) ncben cinander ftellt oder, wic e8 in dev That gejdyieht, das Auf- und Nics
dergehen des Wienistus auf cinem fid) Hinter dem Quedfilber fortbewegenden, photo-
graphifd) prapavivten Papieve durd) das Xid)t vergeiduen ldft, fo befommt man die
Bilder von Wellen, deren Verlauj bie grofen Vewequngen ded Luftojeand verviith.
Jreiliy gendigen 3u diefer Crfenntniff nicdht die Beobadtungen ciniger Tage oder cini-
ger Wodhen; cvft aud grofen Reihen laft fid) die Eijteny foldyer Perioden erwocifen.
€3 werden daher jebt an alfen Kuotenpuntften des Need vom meteovologifdyen Sta:
tionen, weld)ed auf Hiunboldt's Anvegung iiber dic gange Erde wverbreitet worden ift,
tiglid)y dbic Vavometevtinde ju verjchicdenen Beiten, frith, gegen Mittag und Abends,
beobaditet und wnotivt und die Bufanunenftellung dicjer Angaben von Beit ju  Seit
verdifentlidyt.

Davausd haben fid) denn nun cinmal cine tiglidge Welle und dann jihriide Magima
ud Minima evgeben.  Diefelben find nidyt fitr alle Punfte der Gvde genau diefelben,
aber and alfen geht itbeveinftinmmend Hervor, bdaf dag Bavometer feinen odjten
OStand ungefiahr Abends gegen 10 Uhr, feinen ticfften friih gegen 4 Uhr cinnimmt.
Bon diejem tiefjten Stande crhebt e8 fid) bis in dic elftc Stunbde, geht dann wicder
hevab bi¢ Nadymittag 4 Uhr, wo e8 ein pweited Minimum evveidt, und jteigt dann
stemlid) vajch bis gegen Abend. Die tglidhe Welle geigt alfo zwei BVevge uud jwei
Lhiler.  In den Tvopen ift diefe Regelmadgigheit fo groff, daf man, wie Humboldt
fogt, die Beit nad) der Hohe der Quedijilberfdule beftimmen famn, ofme fid) im
Durdidnitt mehr alé wm 15—17 Minuten gu ivven. Bei uns verviiden fidy die
Wendepuntte mit dem Wedhfel der Jabresdzeiten etwas.

Die jahrliche Welle hat ihren Hochiten Punft im Winter, ifren tiefften im Som-
mer.  AB die Urfadjen beider (aft fih ohne Schwierigteit die ungleidhe Erivdrnumg
ber Yuft duvd) bdie Somne und bdic in Folge davon bewirfte auf- und abfteigende
Luftitrmung  ecfenmen, und fo vefleftivt der cinfache Torvicelli'jdye Berfud) ung nidt
mue die Wirkung der Erdangiehung, er ift nidt blos ein Mafftab, um unfre Gntfer-
nung vorn Niittelpuntte unfers heimatlichen Geftivnes ju zeigen, er mad)t uns aud) das
Gbben und Fluten des Lftmeeres fichtbar und wird unfern Gedanfen eine Briice,
dbie Groc und Sonne verbindet.
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Du fehuft Did), weit hinaus 3u wandevn
Bereiteft Did) au vajdem Flug.
Div felbft fei trew und tvew dere Anbern
Dan ift die Enge weit gemug.

dortlhe,

Der Luftballon und die Luftfdyiffahet.

Fliegverjudie. Der Luftballon. Die Montgolfiers. 1783 fteigt ihr erfter Balfon. Charles’ Ballon
auf dem Marsfelde. Konfurren; der Montgolfieven und dev Charlieren. Die erfte Luftreife von
Pilatre de Rojier und Marquis d'Arlande, Ehavled nud NRobert. Blandjard’'s Reife fiber den
Kanal. Dev Fallidivm.  Green’s Reife von Cngland bis in's Naffauijde. Die inteveffon-
teften Unternehmungen fpdtever Cuftjdjiffer. Arban. Corwell. Gypfon. Nadar und der Séant.
Nugen und Ausjidten dev Luftfdifiahrt. Gay-Luffac und Biot's Erpedition. Stenerungsverfudye.

,,QBemt id) ein Biglein wir'¥ — in unzdhligen Bariationen Flingt diefer Wunjd)
dburd) die fentimentale Diditung aller modernen BVolfer. Die Vilfer des Alterthums,
weldie in ifrev Naivetdt iiberhaupt feltener in Konflift geriethen mit Wiinjden und
Grreidhen, haben aud) der beftimmten und unbeftimmten Sehnjuchgt, weldje die Brujt
unferer Amanten {Hwellt, weniger Onartier gegeben. Wie fie fich nidht das hodhfte
®liid davin denfen Fonnten, al8 maflos fdymadytendes Gdnfebliimdhen von bden Fiifen
ber Oeliebten zertreten st werden, fo fanden fie e8 aud) iiberfliffig, mit Sperling
und Sperber in Konfurveny tveten su wollen. Das Beifpiel ded Jfavus, bder fid
Jlitgel mit Wachs an bie Sdyultern geheftet Hatte, um der Sonne Fugufliegen, inbdeffen
af8 er derfelben f{chon jiemlid) nabe gefomumen war, von feinem unzwedmdRigen
Medyanismus {dhymaphlid) im Stide geloffen wurbe — hielt fie von dhnlichen Ber-
fuden ab. Jhre Gejchifte waven jo oud) nidht der Avt, daff die Schnelligheit bdev
Landesiiblidjen Beforderungsmittel nidt mehr jugereidyt hitte.

Die cigentlichen BVevfudie der ftidhiffahrt gehorven daher der Meugeit an, und
vorilglid) haben fich die Franzofen mit alfer Gewalt davauf geworfen, diefe grofartige
Spieleret, weldhe e8 von Anfang war, ju treiben und zu vervolfommmnen.
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Bie Tlugmafdhine. Die erften Anftrengungen, welde gemadyt wurden, den Flug
ber Bigel nadjzuahmen, fuditen auch die Wittel bderfelben anguwenden und BVorridy-
tungen g crfinden, bie ihrem Flugappavate volffommen entfpredhen follten. Wan
baute, wic die Sdhiffsbaner ju Jeiten iieder bden Fijdhforper al8 das befte Sdiffs-
modell fih gebadht haben, nad) der Cinvihtung des Bogeltorpers MWiajdjinen, die man —
wol um die Aehnlidfeit moglidft volfftindig ju maden — mit Fliigeln aud wirflidyen
Fevern verfah). Das in den crften Jahren des adtsehuten Jahrhunbderts von Lauvent
vorgejdhlagene Luftfdiff (Fig. 93) zeigt
dies redht augenjdheinlid). Andeve, von
pem Gebanten ausgehend, daft dev WMenjd)
mehr der Fledermaus als dem Adler
feiner Organifation nad) verwandt fei,
feten an Stelle der Flugfebern Hiute
vort bitmnen, feften Subftanzen. Abex
alfe sufammen fdyeitevten an dev Detvitben-
ben Wahrnehmung, daf dic menfd)liche
Mustelfraft nicht ausreidye, den cigenen
RKRorper in bdie DHohe u heben umd
Louh dancrnd in derfelben ju halten, umal
$ig. 93, vauvent's Cufiiiff nadh ciner Seihuung von 170y, 0a die ’gllft et fo ditmes Element iff,
baf fic ben Veweguugen des Appavates
mur cinen gevingen Widerftand entgegenfelyt. €8 wiirde cine ungefheuve Gefdpwindigleit der
Bowegung exfordevlid) fein, wenn dev Korper nidt ywifden den (mbglierweife durd)
bie cingelnen Sdlige cvveidyten) Anfjdpwiingen wicder suvitdfallen follte. Und weldye Kraft
in den Avmen oder Beinen miifte aufgewandt werden fiiv die jededmalige Hebung der
{ebr weiten, alg lange Hebelavne wivken-
denn Fliigel! Ldave dag Problem [ps-
bar, fo biivfte der Weg, weldhen bdex
fuither betradytete Flieger (fiche Scite 24)
andeutet, der eingige fein, defjen Betveten
Ausfidyt qur Erreidiung des Sieles bite.

€ ift hier nidyt dev Ort, bdie jaht-
veidjen und verjdhicdenen Ausfiihrungen
und die nod) gahlrcidjeren und nody ver-
A% idpicdencren Profpefte und  Cntwiive,
g\ die aus Mangel an Geld nidht jur
4’\1 Qlu'éfiibumg gelangt find, ju betvadyten.
ST : ' Wie vaé Perpetuum mobile taudt
Sig. 91, Der fliegende Besnier. and) dic Fliegmajdhine immer und immer
wieder auf. Oie Bahl der Menfdhen,
benen Kennfniff und Urtheil mangelt, vefrutivt fid) jo mit jedem mneugeborenen Kinde
tmmer auf’8 eue und 8 bedarf immer wiederholter Anftrengung, um das Niveau
{laver Anfichten in der Welt nur gleih zu Halten.

€8 ift merfwiivdig, aber e ift eine Thatfadje, die fidh) aus zahlreichen Beobad)-
tungen crgebenn hat: wihrend auf dag Perpetuum mobile Bauptjidlidy Sdyufter,
banferotfe Rauflente, vovyiiglid) wenn fie ihr Geld ,unterivdifdy angelegt Haben, und
penjionivie Hauptlente gevathen, entfpringen die Crfinder der Fliegmafdyine jum bei
weitem griften Theile dem Scyncideritande oder es find Advotatenjdyreiber, die in bder
felbitiindigen Fithrung von Bagatellflagen jidy iiber ihven Beruf su ctwas O bheremn”
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flav geworben find, oder Medjanifer, denen nidhts unmdglidy ijt. Ein joldher Flieger
war mu and), um aus vielen Beifpielen nuy eind zu geben, der junge Bednier, ein
Sdyloffer aus Sablé in Franfreid). Diefer junge Mann erregte 1786 die allgemeine
Aufmertjamleit. Seine Majdine beftand aus einer Vorvidhtung, welde er gleidh) einer
Trage auf den Sdyultern befetigt hatte. Bwei Stangen bildeten die Haupttheile der-
felben. ©ie bewegten fid) in dev Witte auf den Adhfeln in Gelenten; die Hiljte jedes
Stangenarmesd bdiente einem Flitgel von Taffet als Grundlage. Die vordeven Flifgel
wurden von den Hinden, die hinteren von den Fiiffen bewegt und zwar fo, daf fidy ftets
gleichyeitig der vechte Lorder- und der linfe Hinterfliigel Hhob oder fentte. Dod) {oll
fidy der Grfinder nur von Hohen in fdyriger Ridjtung Hevabgulaffert vermod)t haben,
nidit aber fihy zu crheben. Nachdem er died bei fleinen Hihen mehrere Weale mit
gliidfidyem Erfolg verfudht Hatte, wagte cv {idh auch an etwad grofeve; jo man fagt,
ev habe auf diefe LWeife jogar Fliffe iberfdyritten. Wenigftens verlautet nidht, daf ev
den Hald gebrodjen, und fohin wav cv gliidlider al8 der Didalog deg Alterthums
und verjdyicdene feiner Nad)folger.

~
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27" 4 3

.‘_‘.?f_, :

Sig, 95, Die Degen’jdje Flugmafdyine.

@elbft in verhiltnifmapig newer Beit, um 1808 big 1809, madyte cin Flieg-
Hinftler nod) vic( FRedens vou fid), der Uhrmadier Degen in Wien, alfo ein Dann,
dem man dod) medhanijdye Kenntniffe jutvauen muf. So viel man weif, flog Degen
mit feiner Mafdyine (Fig. 95) mur in einer Reitbabhn in Wien herum, dod) nidyt gan;
frei, fondern im Bufammenbang mit ciner Yeitung von Stangen, die im Raune hin-
und Bergefithrt wav. A cv feine Kunft in Paris auf difentlichem Plate seigen wollte,
mifglitdte e ihm gdngli) und der Avme mupte Hohnbeladen abgiehen. Uebrigens
wollte Degen in Parid nidyt wie cin Bogel, fondern mit einem lentbaren Ballon fliegen.
Seine Majdhine war gleidfam bdie Verbindbung cines Ballond und eines Luftovadyen.

Daf dvic Mustelfraft des Menfdjen bei weitem nicht ausreicht, aud) nuvr fiir
gany furze Beit feine Schwere su itberwinden, ift jegt freilihy nicht mehr fdwer 3u
beweifen. Da man aber ju derjelben Ueberzengung aud) durdy alle wirklidy ausgefiihr-
ten Majdyinen fam, fo griff man fehr seitig su gang abfonderlidhent Hitlfsmitteln und
fudgte Rrdfte su Hiilfe ju nehmen, iber deven Wefen und Wirfungsweife man muw dic
alferungenitgendfternt Lorftellungen hatte.  Eleftrizitdt und Magnetidmus follten helfen
und je zufammengefetster und unverfténdlidher bdie Vorvidtungen warven, um fo mehr
$Hoffnung feste man auf fie. Die fliegende Barfe, welde der Jefuit Lana wm
1680 wvordhlig, follte von vier grofien Ballons aus hidyft diinnem RKupferbled) ge-
tragen werden, nadydem bdiefe mittelft der Quftpumpe entleert worden wdven. Jft aud
bie Grundidee, einen Kvper leidhter afls Luft Hevzuftellen, nidt gang finulos, fo ver-
riith fie dod), daf Der gute Jefuit von der Wirfung ded Luftdvucs eine gany falidye
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Meinung Hatte, weldje natiivlih dev erfte BVerfud) beftrafen mufpte. €8 ift aber diefer
Appavat wm dedwillen intevefjant, weil ex juerft den Gedanfen illufivict, welder bdem
Quftbalfon 3u Grunde liegt, deffen Betvaditung uné hier bejonders bejdhiftigt.

Be[chichte des Tuftballons. Jm Jahre 1736 — erzihlt die Chronit — ftieg cin
portugiefijcher Phyfifer, Don Guzman, in Gegenwart des Konigs Iohann V. mittelft
eined mit Papier ibersogenen Holzgefledhtes empor, unter eldem Fener brannte.
Die Mafdyine ftieR aber an das Sefims des foniglihen Palaftes, nahm Schaden und
fiel hevab, gliicflicherweife langfam genug, daf der Luftichiffer mit Heiler Haut davon
fam.  Ginem jweiten Verfude fam jedod) die Jnquifition zuvor; fie ftedte den
»Sauberer ein und mir dag Wadytwort bded Konigs fonnte ihn vom Sdeiterhaufen
vetten.  Dies wive denn dev exfte Luftballon, eine Wontgolfiere vor Wontgolfier;
damit und aber aud) bei diefer Crvfindungsgefdyichte die Chinefen nidht fehlen, fo liegt
cin Berid)t des framgdfijhen Miffiondrs BVaffou vor, der 1604, alfo 100 Jahre frither
gefdyvicoen ift, al8 man in Guvopa von Luftballons Ctwas wufite; derfelbe erzdahlt anf
Gvund offizieller Aftenjtiide, daf jhon 1306, bei der Thronbejteigung ded RKaifers
Jo-Rien, bdas Anffteigen cines Ballons u Pefing cinen Theil der Feftlichfeiten
gebilbet Habe.

Dem fet nun wie ihm wolle; dic wivklide Ausfithrung von Luftballons gehort
gang unbeftvitten Franfreid) an und Iniipft fidh) an das Briidberpaar Jofeph und Ctienne
Montgolfier, Sohne ecines Papicrfabrifanten in dem Stddtdhen Annonay. Jhre
Samiflie ftammt aus der Stadt Ambert in der Auvergne. Die Voveltern waven eifrige
Unbiinger der Refovmation und al8 folde cvlagen fie den graufamen Verfolgungen,
welde in der Bartholomiusnadyt fid) gipfelten. Ihve Giiter ywuvrden fonfidsivt, ihre
Papiermiihle, ein Familiencrbe, gerftovt und fie felbjt muften fid) flidyten. Die neuen
Gtabliffements aber, welde fie fpdter ju Annonay griindeten, blithten bald empor und
su Anfang des 18. Jahrhunderts hatten die WMontgolfier’jdhen Fabrifate einen bedeuten-
ben Ruf. Jn ber Familie war ein lebhajtes Streben heimifch und die Wiffenfdhaften
wurben mit Liebe gepflegt.

Gtienne WMontgolfier ging denn aud) feiner Ausbildbung wegen nad) Pavis, wo
ev fid) der Baufunft widmete und ecine grofe mathematifhe Befihigung an den Tag
legte. Ruriidgerufen von feinem Bater, um an dem Betviebe der Fabrif theilzunehmen,
erwarb er fid) in diefer Thitigleit bald durd) ausgejeidnete Crfindungen und Berbeffe-
rungen einen bedeutenden Namen. Sein Bruber Jofeph, nidht minder begabt als er,
war aber weniger dem ftrengen {yftematifden Gange, welcher Ctienne bei feinen Ar-
beiten davaftevifivte, befreundet. IMit einem feinen nitinfte fiihlte er das Ridytige und
war nie um vafde Ausfunftdmittel da verlegen, wo dem Selehrten die einjig benugbare
Beit oft wihrend feiner ftrengen Unterfucdjungen verftreiht. TWas er that, that er auf
eigne Weife, rafd), mit Cnthufiasmus. Was ihn nidt anmuthete, das lernte er nie.
Gr war eine urfpriinglide, feuvige Natur, eine jener Erfinderfeelen, fiir welde damals
nod) Beit und Boden war. Die phyfifalifhen und demifchen BWiffenjdaften, nody in
ber Rindheit ihrer neuen Cntwidelung, fingen ja eben erft an, fidh im griinen Qeben
3u veriweigen, und deshalb darf man manderlei Berjudje und Unternehmungen, die unsd
fett thoridyt evidjeinen, nicht fo obenpin belddjeln. Bieles BVerfehrte entfprad) voll-
tommen bem hioditen Stande dev damaligen Gelehutemveisheit, von Bielem Hatte man
gar feine oder Hodyft mangelhafte Kenntnify, und wie jede Beit nuv in fidh ihren eigenern
Mafftab Hat, fo muf man deswegen aud) die erfen BVerfuche der Gebriider Dont-
goffier nidht mit unfern Anjdhauungen und Kenntniffen in BVergleid) fehen wollen. Die
iibrigen Gxfindungen, welde fih an den Namen Montgolfier Eniipfen und unter denen
wiv nur de8 hybraulijchen Widders als einer dev geiftreidhften Srwiahuung thun wollen,
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geigen und jur eniige, daf die beiden Briider am allevwenigften unter die Klafje
halbgebildeter PHhantaften gu zihlen find.

Die Jdee, fid) in die Luft su erheben, mag wol uerft den febhaften Geift Jofeph’s
sur Ausfithrung angeregt haben, fo fehr entfpridit fie feinem Naturel. Die tiglich
an den Gebirgen ihrer Heimat aufjteigenden Wolfen — eraflt ein frangbfijcher Antor —
bradyten bie Briider zuerft auf die Jdee, fiinftliche Wolfen zu maden. Sie fpervten
daher Wafferbampf in leite Umbiilfungen ein: der Apparat Hob fidh, um alsbald
wieder it fallen. ©ie nahmen nun Raud) und dic Sade ging nidyt viel beffer. Da
lernten fie dag bamals neue Wert Prieftleyy’s iiber die veridyiebenen Lujtarten fennen,
dag eine Wenge widtiger Entdecdungen iiber bid dahin noch unbefannte Gaje enthielt.
Die Jdee lag nahe, bdaf bejonders mit dem o leichten Whafferftoffgas Erfolge su er-
stelen fein mitfiten; dod) ifre papiernen Ballond liefen ed zu fdhnell entidhlitpfen, und
sudem war feine Beveitung dbamals foftfpiclig und feine Cigenjdhaften 1waren nod) su wenig
befannt, weshalb fie die Verfudie damit wieder fallen liefen. Sic fehrien jur Dampf-
evjeugung gurilef, biedmal aber von der omderbaven 3bdee ansgehend, bdafi, wenn fie
feuchted Stroh und gehadte Wolle mit einander verbremnten, fidh cin ,eleftrijdyer
Dampf bilden werde, der vielleidht einc griofeve Tviebfvajt befige. Sie fingen den-
felben in hoblen Taffetballons, die fie mit dev untern Oeffnung ifiber das angejitndete
Feuer hielten, und jetit jtiegen ihre Upparate wirllid), jedenfalld aber mur bdeshalb,
weil fie Ditllen von groferer Didtigleit genommen Yatten.

Das Pringip ded Lftbalfons ift daffelbe, weldhes die Ruftblafe im Waffer empor-
fteigen Ligt: die Berfdyiedenbeit des fpeifijhen Gewidhts. Wenun man aus Wafferftoffgas,
weldjes 14mal leidhter al8 die atmofphirifhe Luft ijt, cine Blafe bildet, indem ntan o8
in cinen hohlen, mnach oben gefdhlojfenen Balfon fiillt, jo wird diefelbe von der Erde
gang natiielid) aufiteigen. Denfelben Effelt aber cvveid)t man aud), wenn man die Luft
im Ballon felbjt leidhter madht, was durdh) Evhigen derfelben ausfiihrbar ijt. Wirme
dehnt die Kovrper aus, und diefe Thatfache, wenn audy nidht ihre genaue Erfenntnif,
eemiglidhte den Montgolfiers das elingen ihrer BVerjude. Duvd) Gelehrte wurden
fie davauf aufmerfjam gemadit, daff ifhre Anfidht vom eleftrifchen Raud) ein Jrethum
fei und dafp die Tricbfraft lediglid) in der durd) Wirme verdiinnten Luft liege. Sauffure
bewied ihnen died, indem ev in dad Jnueve des Ballons vorfichtig einen rothglithenden
Gifenjtab bradyte; ber Ballon ftieg dadurd)y aud), obgleid) von einem dfhnliden ,elef-
trifhen’ Raud) feine Rede fein fonnte; trofzdem behiclten fie ecine Wnhinglidfeit an
ihr evftes, gelungenes Crperiment, und verbrannten audy bet jpdteven Berjuden tmmer
nodh) Gtwas von jenem Gemifd), was natirlid) ofne Dualm nidyt abging.

3hr exfter difentlicher Berfud) fand in ihrem Wobnorte am 4. Juni 1783 ftatt. Dexv
Ball bejtand aus Leinwand, mit Papier gefiittert, Hatte 39 Fuf Durdymefier, wog
430 Pfund, und fonmte eine Laft von 400 Pfund tragen. Er erhob fid) in 10 Minuten
bis 3u einer betvddytlihen Hohe und fiel 7200 Fuf vom Orte des Uufiteigens nicder.

Taufende von Bufdhauern waren gu diefem nody nie gefehenert Schaufpiele sufammen-
geftedmt und mit unermeflichemn Jubel wurbde bdie newe Crfindung begriift. Ein Be-
richt wurbe der Pavifer Alademie Hberfdhict, von welder eine Kommiffion, beftehend
aus Qavodjier, Cadet, Condorcet, Desmarets, Bofjut, Briffon, Leroy und BVillet, ur
Pritfung niedergefetst wurbe. Die Wundevmdlhr verbreitete {id) vafd) iiber Franfreid
und weiter und natiirlid) wollten nun die Pavifer aud) das neue Sdhaujpiel geniefen.
Ofne auf die Sdhritte der Afademie dev Wiffenidhaften zu wavten, bradte man auf
Privatwegen itber 10,000 Franfen jufammen, ein BVorftand wurde erwihlt, der zwet
gejchicten Mechanifern, den Gebriider Robert, die Ausfilhrung ded Ballons und dem
beviithmten Profeffor der Phyfif Chavles die Leitung des Unternehimens iibevtrug.
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Stun Hatte man jwar vou Wimontay) eint Protofoll mit allen Eingelfeiten des Her-
gangs, aber feine Kenntnif itber dag von den Montgolfiers angewandte Gas, weil
diefe hievaus cint Geheinmip madpten.  Da entjdlof i) derm Charles fury und gut,
bag Wajferftoffgad anymwenden. Ein Stoff, dev 14 Mal leidyter ijt al8 bdie atmo-
fphavije Luft, mufte ja bedeutend mehr wivfen alg jenes unbefannte Gag, dad angeb-
lid) hald fo fdpwer gewefen al8 diefe. Aber dic Bereitung ded Waiferitoffgafes batte
damals nody ihve grofien Sdwicvigfeiten.  Dian fannte 8 faum.  Bisher Hatte man o8
m fm Kleinen davgeftellt, wnd jegt folfte eine Maffe vou mehr ald 40 Kubifncter in
cinen Ballon gefaft werden. Selbjt die Gelehrten fiivdteten feine grofe Entyiindlidfeit.
Jndef Chavles drang durd). & mufte exft cin EvyeugungSapparat crfounen wevder,
und wman blied nady viclem Delibeviven endlid) bei folgender Einvidtung jtehen. Jn

ein Faf wurden Cifenfeilfpane und
[ Waffer  gethan; dev obeve Bobden
deffelben hatte wei Yodyer; im erften
jtaf ein [ederner Edylaud), dev in den
Ballon ging, im andern cin Korf.
Durd) fepteres Yod) lief man nad)
wd nady Sdywefelfaure in das Faf
laufen.  Aber Dbald eigten fid)y bdie
Mngel: die  Crhiung wurde o
grof, daf cine Menge wit Sdure ge-
jdpoingerte Wafferbampfe mit diber-
geviffe wurben, weldie den  aus
Laffet gefertigten Ballon u  zev
freffen drofhten; die Dimpfe verdidy
teten i) i1t Tetstevem ju Wajjer, das
fovtwdhrend abgelaffen werden mufte,
und auferdent mufte der Balfon bdev
Die halber unaudgefetst mit ein paar
Opriten beavbeitet werden. o ging
cine grofge Pienge Gas verloven und
man brauchte zu dev gangen Avbeit
vier volfe Tage fowie 1000 Pfund
Gifen und 500 Pjund Scpwefelfdure
wr Fitllung  eines Ballong, der fawm
18 Pjund wog.  Man lernte aber die
Uebeljtdnde  bald bdabdurd) befeitigen,
daf man dad cvicugte Gag vorher durd) cin grofies Gefif mit Waffer leitete, weldyes
die fauern Ddampfe suviidhiclt und das Gas fovmlid) wufd) (Fig. 96).

Am vievten Tage fdwebte der zu poci Dritteln gefiilite Ballon, an Seilen ge-
halten, frei in Robert's Wakjtitte, und 8 galt mm, die gange Majdine auf bdas
Mavsfeld gu bringen, wo die Aufjteigung ftattfinden follte. Der Tvansport erfolgte
in der @tilfe der Nacht vom 27. auf den 28. Auguft 1783; auf eine Tragbalre ge-
bunden, von Fadeltrigern und cinev Abtheilung Scharwadye begleitet, bewegte fid)
bie Majdjine Yangfam durd) die Strafien dafin. Das niditlihe Schaufpiel Batte
ctwas fo Abfonderlidjes und Geheimniffoolles, daf man Lente aus dem Bolfe, die auf
Arbeit gingen, vor dem uge auf die Kniee fallen fay.

Auf dem Plae angefommen, verbradhte man den gréfiten Theil des Tages mit
ber vollftindigen Fiillung des Ballons; endlidh gegen 5 Uhr gab ein Ranonenfdhufs

Sig. 96, Tag Fiillen ded Luftballond mit Waiferftoffgas.
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ba§ Beidgen zur Abfahrt. Dev Ballon {dhof fo vajdh empor, bdaf ev in wenigen
WMinuten mehrevre Wolfenjhichten durdhdrang. Der Subel von mehr ald 200,000
Wenfdjen begleitete ihn, bis ev fid) den bewundernden Bliden giinglich entyog. Drei
LBievtelftunden fpiter fam ev filnf Stunden von Paris zur Erde nieder, ofhne feine
gange Bahn uriictgelegt su haben, die ev hitte .durdplaufen founen. Die Roberts
hatten ihm ndmlich, gegen den Rath Chavles’, fo viel Gas gegeben, al8 er mur fafjen
fonute, um ihn vedht rund evidyeinen zu laffen. Diefe Gadmajfe dehnte fich nun in den
vifnnern Quftidjidhten fo aus, daf der Ballon am oberen Theile einen langen Rif be-
fam; bda8 ®as befam daduvd) einen weiten Ausgang, und ein vajdhes Fallen erfolgte.
Ev fiel unter einen Haufen Bavern aus dem Dovfe Goneffe, die natiivlid) von dem
Wefen ciner foldjen Crideinung nidt die gevingfte Sdee Batten und in nidit geringe
Angft geriethen. Die Weiften waven der Weeinung, der Mond falle vom Himmel
herab. A aber dasd runbe Ding
fi madtlo8 vor ifhnen Herum-
wilste, famen fie von ifrem
Sdyved bald guritd und beeilten
fidy, ihm mit Miftgabeln, Drefdh-
flegeln und andern landlidhen Waf-
fen vollends den Gavaus ju ma-
den. Dexr {dhsue Ballon, weldjer
fo viel Kopfzerbrechen, Miifhe und
®eld gefoftet, ward jammerlid)
jevftodien  und  gevriffen, gulefst
nod) an den Sdyrweif eines Piex-
ded gebunben und iiber eine Stunbde
Weged querfeldein iiber Ueder,
Wege und Gviben gefdyleift. Al
Charles von Parid eintraf, fand
er von dem foftbaren Geriith mur
nody einige Qumpen. Die Regie-
rung erlief in Folge biefes Strei-
des, der ungeheurves Auffehen er-
regte, eine belehrende und bevuhi-
gende Befanntmadyung.

Dies war bdie Lebens- und Sig. 97, Die Brider Montgolfier.
Sterbendgejdhichte ded erften mit
Wafferftoffgas gefiillten Luftbalfons. Man hat diefe At BVallond Ehavlicven ge-
hannt, jum Unterfdjiede von den mit evhigter Luft gefitllten, denen der Name
Montgolfidve verblichen ift, und damit den beiden in der Gefdhidte des Luft-
balfond Bervorragendften RNamen ein bleibendes Dentmal gefest.

Gtienne Peontgolfier war Augenzeuge des gelungenen Charles jdyen BVerjudys gewe-
fen. Gv fand jich dadurd) nod) mehr angefemert, nun audy jeinerfeit8 eine neue Probe
abjulegen, wihrend Charles und feine Genoffen fidh an die Ausfithrung eines grogern
und volffommuerernt Ballons madyten. Wontgolfier’s Probe fand am 19. September
su Berfailles vor dem Kinige und einer zahlofen Sujdhauvermenge ftatt, nadydem we-
nige Tage vorher ein feltjam geformter linglicher Ballon (Fig. 98) durd) Sturm
und Regen zerftovt worden war. Der Ballon wurbe diedmal in filnf Tagen gefer-
tigt. &r war aus fejtem Stoff, gany rumd, auswendig mit Malevei bededt, blau mit
®old, und trug in einem Weidenfdfig die evften lebendigen Luftvetfenden: ein Sdaf,

Dasé Bud) ver Erfindungen, Filnfte Aufl, II, Bo. 13
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einen Hahn und eine Cnte.  Mlajeftatifh) Hob er fidy in die Hihe, fehr Hod), fanf
aber, da er durd) einen Windjtofy einen Rif befommen, jhon nad) 10 Minuten ecine
Gtunde abwdrts in einem Gehdly nieder und war fo fanft, daf die Thiere unbe-
fdhadigt blicben. Der erfte Penfd), weldher Herbeifam und den Ballon aus den
Bweigen [8fte, war Pilatre de RNozier. Gr folgte vonu Stund an allen foldjen
LBerfudjen mit dev gliihenden Leidenidjaft cines Cnthufiaften, ofne ju ahnen, weldjes
Sdyidjal feinen Namen an die Gefchichte diefer newen Erfindung fmiipfen werde.
Nad) dem gefungenen Verfudye, lebende Thieve mit deir Luftballon auffteigen su lafjen,
madte fid)y Ctienne Montgolfier mit Cifer an den Bau cines Ballond, bder einige
Menfden wiivde tragen founen; Pildtre brannte vor Begierde, denfelben i befteigen.

Dag Tlangerfehute evfte Aufiteigen von Menfdhen fand am’ 21 Oftober
1783 vom @dyloffe La Muctte bei Parig ftatt; dev priichtige Ballon (Fig. ¥9) Hatte
cie Giform und maf 70 Fuf in der Hivhe, 46 im Duvdpmeffer. Unter dem Ballon
befand {id) die Gallevie, in weldher die Luftidiffer (namlich) Pilatre de Rozier uud
bor Mavquid b’ Avlande) fidy aufhiclten, neben ifmen ftand dic Glutpfanne gu be-
ftandiger Unterhaltung des Feuers,

A\

Sig. 98, Die am 11, Sept, gerftivte Montgolfitve,  Sig, 99, Pildtve be Nozier’s und Mavquis v’ Wlande’s evfte Yuftveife.

Derfwiirdig find die Unterhandlungen, welde man viele Tage vorfer iiber die
Crlaubnif zum Aufiteigen pflog. Dian war fdhon viele NMale Hodyftens bis su 300 Fuf
iiber den Voden aufgeftiegen, licR aber jedesmal den Ballon an Seilen Halten und fo-
bann hernicderziehen; da bejehloR Pifatve de Rogier fich nun Hiher, und ofhne daf dev
Ballon gehalten wiivde, in die Liifte su erheben. Selbjt Monigolfier zogerte; er
wollte crft neue Unterfucjungen anjtellen, und cine von der Atademie der Wiffendhaf-
ten jur Priifung der Moglichfeit ernannte QRommiffion fprad) fidh gar nidht aus.
Dem Herghaftejten bangte vor einer foldjen Reife, und der Kinig Lwdwig XVIL., an
welden man fid) wegen der Grlaubniff dazu wandte, verweigerte diefelbe, verfprad)
aber gwei gum Tode vevuvtheilte BVerbredjer au begnadigen, wenn fie die Reife ma-
den wollten.  Dicfer lepte BVor{chlag evvegte den lauten Unwillen des tiihuen Luijt-
jdifiers. ,, Barum*, fpvad) ev, ,,folfen gemeine, aus der menjdliden Gefellfdyaft
geftofienc Verbredjer den Ruhm Haben, die Crften gewefen gu fein, weldje fich in die
Lilfte evhoben?” G wandte fich an die einflufreidhiten Perfonen am $Hofe, ber
Marquid o' Avlande unterftiigte fein Gefuc) und evbot fidg vor dem RKvnige, um
biefen von Der Ungefahrlichfeit ded Unternehmens ju itberzeugen, felbjt die Luftfahrt
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mit;umadyen. Bon alfen Seiten beftiivmt, gab Ludwig XV endlich die Crlanbnif
dagu, und am 21. Oftober 1783 ftiegen denn die Beiden, Pildtre de Rogier und der
WMarquis d'Arlande, auf.

Der Ballon Hob {id), troh eines heftigen Windes, mit grofer Schnelligleit. ALS
die fithuen Reifenden eine ziemlide Hobhe evveiht Hatten und itber den Kbpfen von
mehreven Hunderitaufenden bdahinjdhwebten, {dywentten fie die Hiite und nabhmen von
oer ftaunendben und filv fie fiivdhtenden Wienge Ab{dhied. Jmmer Hoher uud Hiher
ftieg der Ballon, Dbald fonnte man dic beiben Figuven nidt mehr erfennen, und Has
Tahreng felbft wurde den Beobaditern F¥leiner und immer fleiner. €8 folgte dem
Lauje der Seine bis jur Sdhwaneninfel, dann {iber{dyitt es den Fluf und jog fidh
itber Paris Hin, aber muw in foldhor Hohe, daff man ed felbjt in den engften Gdfcen
nod) zu fehen vevmoditc. Die Thilrme bder RKivde von Notve-Dame waven mit
Sdyauluftigen gang bebedt. A der Ballon in gevadber Linie pwifdpen ihnen und dev
Soune ftand, bebedte ev diefelbe und hitlfte bdie Sujdauer auf furze Beit in feinen
Sdjatten, — eine neue, eigenthiimlidge Art Somnnenfinfternif. Der Ballon hatte jeft
cine fehr betvadytlidye Hohe erveidht, die fid) vevmehrte oder verminderte, je nacdem die
Qeifcnden dag Feuer anfdyiivten oder nicht. Schon Hatte man dad Jnvalidenhotel, die
Militavfdule paffivt, da rvief d'Arlande: ,E8 ift genug, nun gur Evde!” Tad Feuer
ward nidt weiter angefad)t, dev Ballon fenfte fidh langfam und licf fidh) nad) 25
Minuten choa 11/, Meile von L Duette nieder. D'Urlande beftieg fofort cin
Pferd und eilte zu bder nod) immer am Abfahrtdorte ftehenden ftaunenden Menge ju-
vitd.  On zehn Weinuten Hatte man den Ballon cingepadt, auf cinen Wagen geladen
und nad) der Stadt gefafren, wobin ihn der fiifhne Pildtre de FRogicr begleitete.
Unter den Bujdhauern benterfte man aud) den bevithmten Benjamin Frantlin, wel-
dhev Beuge einer neuen Grobevung bded menjdjlichen Gciftes itber die Elemente fein
wollte. Man frug ihu, von welder Tragweite cv bie newe Erfindung halte, aber
vorfidhtig vevmied ev ecine beftimmte Crtlivung. , €8 ift ein neugebornes Rindl” jagte cv.

Rurze Reit nadyher follte Paris das Schaufpiel ciner yweiten Luftveife haben,
welhe Chavles und Robert in cinem mit Wafferjtoffgas gefitliten und auf allge-
meine Subjfription Hergeftellten Balfon jum Bwede phyfifalijder Unterfudjungen, wie
jie anfiludigten, ausfiihrten. Dies war Ffein fo waghalfiges Unterndhmen mehr al8
bas erfte; bder geiftreidhe Chavles Batte filr Alles geforgt, mit einem Wale Alles ex-
fundent, was wir nod) heute al8 nothwendige Stiide am Lftballon jehen: dic Rlappe,
dic Gondel mit dem Nes, den Ballaft, den mit Summi clafticum iiberzogenen Stoff,
ven Anfer, Anmwendung davometrijder Hohenneffungen, das Wafdjen des Gafes u. f. w.
Gin Ponat Hatte geniigt, alle diefe BVorfehrungen zu erdenfen und auszufiihren; am
1. Degember 1783 follten fie ifhre Probe beftehen. Die Hilfte vou Pavis driingte
fig um die Tuilerien, von wo die Auffafhrt ftattfinden folte, und wo dev gefiillte,
aber nod) an Yangen Seilen gehaltene Ballon fid) fdhou weid) in den Viljten fdpwentte;
ba erhielt Charles plotlic) Ordre vom Kinig, die Luftfahrt gu unterlaffen; e fei ju
gefibelidy.  Diefelbe Beftiizung, wic bei Pilatve de Rogier; diefelbe Aufregung im
Publifum, welches bon dev Pavtei der Wontgolfier's eifrig gehest und gejtacyelt wurde,
Aubdienzen, Befdhwdrungen; da evtont {dlieRlich audh hiev dev Signaliduf: die Lwft-
fchiffer nehmen in ihrer Gondel Plak, ein gweiter: die Seile werben geldft und der
Balfon {dwingt fich mit majeftiitifher Rube empor.

Die Reifendent erhoben fich 1500—1800 Fuf und lichen fich neun Stunden von
Paris in dev Ebene bei esle nicver. Robert ftieg juerit aus, aber der dadurd) um
130 PBfund evleidhterte Ballon erhob fih mit grofter Schnelligleit mit dem juvit-
geblicbenen Charles bis ju ciner Hohe von 9000 Fup. Die beim Hevabiteigen der

13#*
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beidenn Jeifenden gefehene und eben untergehende Sonne ward von diefer Hvhe von
Charled nod) cinmal erblidt, bi8 fie thm an dicfem Tage sum weiten WMale unter-
ging; ev fe(bjt aber gelangte nady 15 Winuten wicder gliictlid) zur Erde.

Am 5. Januar 1784 ftiegen Pildtre de Rogier und dev dltere Montgolfier in
cinemr Riefenballon von 126 Fuf Hohe und 102 Fuf Durdhntefjer ju Lhon mit nod
finf Perfonen auf. Der Ballon erhob fih 5000 Fuf, fant aber nad) 15 Minuten
in Folge eines durd) die su grofie Belaftung vermrfachten Riffes zu Boden. Urfpriing-
lid) warenw mur jeds Theilnehmer zu der Fahut bejtimmt; aufer den {don Genannten
nod) der Pring Ligue, die Grafen Lauvencin, Dampierve und Laport d'Anglefort; in
pem Augendblict aber, ald fid der Ballon vom Boden crhob, fdwang fid) cin junger
Mamr aus Lyon, weldher bei den Vovbeveitungen einige $Hiilfe geleiftet hatte, Hinein
und ftand ploglidy mitten in der Gondel.

|
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Sig. 100, Blandard’s Luftbalfon mit Fallvorridytung. Sig. 101,  Ytobertjon's Fallfdjirm.

Pilatve de Rojier hatte fdhon vorher gegen die grofie Bahl der Mitreifenden pro-
tetivt, feine Bovausjogungen beftiitigten fih jest um fo mehr, und Montgolfier
gevade, Dber ihnen am wenigften geglaubt, Batte die Geroalt des Aufprallens auf die
Grde am unangenehmiten ju empfinden.  Trof diefe8 Halben Mifilingens fhwamm
Lpon in einem Taumel von Enthufiasmus, und die Luftfahrer bevaufdyten fidh form-
lich it den Huldigungen, welde ihnen von allen Seiten gebracit wurben.

Auch in andern LWindern madhte man die Luftfahrten nady, zuerft in Stalien, wo
ber Chevalier Andréani aufiticg.

S Wrifv deffelben Jahres (1784) unternahm Blandyard, der fidy jdhon lange
vor den Wontgolfiers mit der RKonjtruftion von Luftichiffen und Bliegmajdjinen be-
{dditigt atte, feine erfte Quftreife. Sein Ballon war mit Rudern und Steuerungen
(fiche Sig. 100) verfehen, von deven niilichem Ginfluf Blandjard nady feinem Herab-
fommen — e behauptete 2000 Fuf Hoher afs alle Luftfahrer vor ihm geftiegen ju
fein — feft iibevseugt fdjien. Auch cine Madame THibLe, bdie erfte Frau, weldhe
bag gefahrvolfe Unternehmen wagte, ftieg ju Ghren des RKinigs von Shweden am
4. Juni 1784 in Lyon auf w. . w. 1w §. w,

Die meiften diefer Fabhuten gewdhren fein befonderes Snteveffe. Dagegen ift 3
vergeidynen dic evjte wirtlide Luftveife, das heifit eine Reife in beftimmter, beabiich-
tigter Richtung und itber eine betriichtliche Cnifermumg.
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Das Weeer trennt befanntlih CEngland von Franfreid) in einer Breite von fechs
WMeeilen. Calais in Franfreih und Dover in England find die beiden niichften Puntte.
Bon lebtgenanntem Orte aus verfudjte Blandjard in Begleitung bdes Amerifaners
Qefferys den 7. Jamuar 1785 nad) Franfreid) su veifen, und fein Unternehmen gelang
ihm vollfoumen, denn nady einer Seit von 2 Stunden 32 Minuten famen fie glidlid)
eine franzdfifde Meile von Calais, am Walde von Guines, auf dem Feftlande an.
So gliidlid) bdie Reife aud) abgelaufen war, fo war fie dodh nicht ohne Gefabhren,
inbem bder Ballon gegen dag Enbe derfelben jiemlid) tief ging. Die Luftidhiffer wa-
ven gendthigt, zu feiner Grleidhterung den legten Ballaft, ihre Bildjer, Lebensdmittel,
die Rleider, felbft den Unfer in's WMeer zu werfen; ja fie waven beveitd entfdhloffen,
fidh in Stridwerfe anguflammern und audy die Goundel nod) abzufjdneiden.

Sig. 102, Coding’s Sturg. Sig, 103 Teftu - Brifiy's Luftritt,

Dod) diefe Nothwendigleit trat nidht ein; fie langten wohlbehalten auf franzsfijchem
DBobden an, naddem bdie Bewohner von Calais fie jdon, nicht ohne grofe Beforgnif,
bereits feit langer Seit, erft mit Ferngldfern, fpdter mit blofen ugen, itber dem Ka-
nale jhwebend gefehen Batten. Man empfing fie mit der groften Theilnahme, veidhe
Gefdjente an Geld belohnten den muthigen, in Franfreid) bisher nod) nidht gehorig
beadyteten Blandyard, und eine Ehrenfaule in der Nihe von Calais, da wo er wieder
den feften Bobden betveten Hatte, bewalhrt das Gebidhtnif an diefe fithne That.

Qeiber wurde bder giinftige Erfolg bdiefer gewagten Unternehmung bdie Urfacpe 3u
einem der fraurigjten Cveigniffe, weldes die Gefdhichte dev Lwiftidhiffahet fennt. AL
Pilatre de Rogier die Kunbde von Bland)ard’s Reife evbielt, befd)lof er, angejtachelt
vom Ghrgei3, von Franfreid) nad) England zu fahren. Der nady feinen eignen Jdeen
gebaute Ballon beftand aus einer Hodhft gefahrlihen BVerbindbung der Montgolfiere
und Chavlicve, indem unter einem mit Lafferftoff gefiillten grofen Ballon ein chlin-
perfsrmiger Theil fidh) befand, in welchem Lwft durd) Feuer verdinnt werden follte.
Bergebens warnte man ihn von allen Seiten, aud) Charled fagte ihm: , Freund, Sie
hingen ein Pulverfaft idber Feuer’; aber fein Verhingnif rif thn hin. Bei fehr un-
giinftigen  Witterungsverhiltniffen ftieg die Doppelmafdine am 13. Juni 1785 in
Calais auf. Bald {dwebte fie iber dem Mieere, aber ein WindftoR warf fie nad) der
Rifte suvii, und der Litidhiffer, der bei fo ftivmijdhem Wetter die Reife nidht fort-
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fegen zu voollen fdjien, Dbeveitete fid) fchon sum Hevabgehen, indem ev die unvollfom-
men cingevidhtete Rlappe 3og. Die Luft ftromte aus, bdie Klapype {GHlof fidh nidht
wieder, und mit furdtbover Smelligleit ftiirste der Ballon zur Crde nieber. Eine
graflihe Jvonie des Bufalls lieR den Stury wenige Schritte von der Stelle gejdehen,
wo bdie dem gliidlidern Blanchard vor furzer Beit erft evvidhtete Triumphidule ftand.
Pilatre de Rozier ward im Auffallen getodtet, fein ungliicklicher Begleiter, ein junger
Phyfiter von Boulogne, Namens Romain, lebte nod), endete aber zehn Minuten {pii-
ter gleihfalls. Dies waven die erften Opfer der Witjdyiffahrt.

Ber Fallfdhirm. Die ungiinftigen Ausginge mandjer Luftfabhrten filhrten u man-
dyerlei Borfdyligen, bdurd) deven Ausfilhrung man im jhlimmiten Falle eined unvor-
hergefehenen Niedergehens die Gewalt des Sturges unfdhiidlidh zu madjen Hofjte. Sehr
bald nad) der Crfindung ded Luftballons fam man bdaher auf bie Anwendung einer
Borridtung, welde den legitern Swed erveidt fdheinen lief. Dies war der Fallfdhivm,
ein Appavat, welder mit einem Regenfdjivm bdie grofte Aehnlichfeit hat. &8 ift ndm-
lidy ein foldher Fallfdhivm weiter nidhts, al8 ein jujammengefalteter, aus ftarfem Taffet
bergejtellter Sdyirm, deffen obever THeil beim Herabgehen ficd) ausbreitet und die Luift
fingt; er hat einen ziemlid) bedeutenden Durdymefier, 20 und mehr Fuf, und trigt
cine herabhlingende Gonbdel, weldje den gefiihrdeten ftidhiffer aufnimmt und, indem
fie den Schwerpuntt tief nad) unten Balt, einem Umidlagen vorbeugt.

Die Jdee des Falljhirms ift eine fehr alte. Ausgefithrt wuvde fie wol juerit
von dem Profeffor Lenormand, bder {idh am 26. November 1783 aus bder erften
Gtage cine8 Haufes in Wontpellier Hevablief, in jeder Hand wei Regenfdjirme Hhal-
tend. Der Stoff war fehr gering, er wiederholic die Verfude und fam ju bdem
Refultate, daf cin Sdirm von 14 Fuf Durdmeffer einen Wenjdhen gany fanft
herabtragen miffe.

Dev Luftidiffer Blandyard fing damit an, Ilebende Thieve aus der Hiohe im
Falljdirme BHerabgulaffen; mit feiner eigenen Perjon mochte er das Erpeviment nidht
wagen. Dies that fpdter fein Rival Garnerin, der, in den Revolutionsfriegen von
ben Oefterveidhern gefangen und in Ofen feftgehalten, {hon bier einen Sdivm Heim-
lidy anfertigte, um bdamit aud der Feftung ju fliiditen, aber abgefafit wurbe. Gang
baffelbe unternahm auf der Feftung Spiclberg ein andever Gefangener, Drouet,
vev fih ticvElid) Devablief, aber bdabei ein Bein brad) und liegen bleiben nufte.
Oleiy nad) feiner Freilaffung ging Garnerin davan, fein Faljhirmerperiment von
einem Ballon herunter audjufithren (Pavis, den 22. Oftober 1797). Gr fam ziem-
lih unfanft Hevab, denn fein Sdhivm madte fehr bedenfliche und heftige Shwantun-
gen. Man erfannte nun, daf ein Falljdhivm, um ftetig su finfen, oben ein Heines
Lod) oder Abzugrohr haben mufite, yas von da ab feinem folden nftrumente mebhr
fehlte. Garnevin's Beifpiel wurde oft genug nadgeahmt, fo daf man fjagen fann, es
fet bei gehdriger Einvidtung des Falljhivms feine befondere Gefalhr dbamit verbunbden;
aber gevettet hat {idh merfwiirdiger Beife nod) nie ein in Bedbrdngnif gerathener Luijt-
{differ damit.  Die waghalfige Frau Garnevin jHloff oft ihre Lwftfahrten damit,
baf fie ben Ballon verlief und mit dem Falidivme Hevabfam. Augenzengen ver-
fidern, e8 BHabe fie wie ein Blig durdpzudt, wenn die Frau mit dem nod) jugeflapyp-
ten Sivm einem Peile gleih) aus den Lilften HerabjdhoR; aber immer bffnete fidh
ber ©divm nod) seitig genug, um fie fanft auf die Erde abjufesen.

Robertfon {udte den Falfdhivm zu verbeffern, indem ex ihm bdie Geftalt eines
boppelten Regenjdjivmes gab, von denen der eine fid) auf-, der anbdeve abwérts ent-
foltete (Fig. 101). Allein bies war ein Jrrihum, weldjer mit einem Wenfdjenleben
besablt ward. Nod) natuvwidriger war der Falffivm bdes Englinders Coding
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cingevidtet. Codfing war mit Green mehrmals aufgeftiegen und Yatte fid) eingebildet,
die Welt mit einem vorjiglidhen Falfdhivm begliten ju fonnen, indbem ev demfelben
die Form ecines umgelehrten Regenjdhivms gab, da cv bemerft Hatte, daf jeder Negen-
{dhivin beim Derabfallen von ciner angemeffenen Hohe fid) jogleid) umbdreht. Der
Mann Batte nidht iberlegt, bdaff die8 nuv in Folge des Widberftandes der Lujt ge-
{dhieht, und daf die dann abwirts gefehrte Wiolbung bdas Abgleiten der Luft begiin-
ftigt, wodurd) der Sdyivm jdyueller ber Ridjtung der Schwere folgen fann. Fiiv alle
Warnungen taub, beftand Coding davauf, feinen verfehrien Fallfdhivm su probiven,
und Green war leidytfinnig genug, dev Thorbeit nadjjugeben.  Am 27. September
1836 ftiegen Beide ju BVaurhall in London auf, wobei der ungliidliche Falijhirnt
unter dev Gondel befejtigt war, Coding aber fid) in cinem darvunter befindliden Korbe
befand. Nadydem man eine Hohe von ungefahr 3500 Fuff erreicht Hatte, warnte ihn
Green nod) ciwmal, allein Coding durd)fdmitt das Seil, weldjes ifhn big jeht mit
dem Ballon verbunden Bhatte, und ehe e8 Green an dem aufierordentlich fdnellen
Aufiteigen feined Ballons bemerfen fonnte, erblidte ev ifn nur nod) jdad), wie cv
dic Viifte in gvofer Sdmelligheit durd)fdynitt, fo daf ev in dev lefgten Sefunbde beinabe
6O Fup Raum durdiduitten, jene 3500 Fuf aber in 1Y/, Minute guriidgelegt Hat.
Man cilte nad) der Stelle, wo der Schivm gefallen war, und fand den verwegenen
Weann ganglid) zeridymettert. —

Die Bahl der Luftfafhrer mehrie fih von Tage ju Tage, und ihlte man bereits
im Dy 1785 an 35 ausgefifhrte Unternehmungen bdiefer Avt, fo Haujten fie jidh nod)
in der Folge durd) den aufregenden Neiz, den ein Aufjteigen in die Wollen darbicten
muf, auf gang mevhvilvdige Weife, €8 entftanden Luftidhiffer von Fadh, weldhe einen
Selderwerdb aus dem Auffteigen madytenn und tmmer durd) neune Wbwed)felungen dic
Neugierde ded Publifums vege su halten fid) bemilhten. Teftu - Briffy nalhm gar ein
Pierd mit in die Gonbdel, auf weldjem veitend er emporidywebte (Fig. 103). In
den dffentlidjen Gdvten ju Parid fief man al8 Surrogat Luftballons fteigen, denen
man bdie Form von mythologifden Per{onlidteiten gab, oder die als Pegafus geftaltet
waren, und cine bdergleihen WAlbernheiten wurde immer iwieder bduvd) eine andeve
verdrdngt. Ginen wirtlichen Fortjdyritt, eine neue Crfindung bemerfen wir nivgends;
und wag unfre Bewunbderung evregt, ift mehr die Kihnheit, mit welder viele Luft-
{djiffer ihre Fabrten unter oft fehr ungiinjtigen BVerhiltuijfen ausfithrten, al8 bdie Er-
oberungen, weldje fie dadurd) filv die Kultur dev Menjdheit gemadyt hitten.

Wir wolfen bdedwegen aud) nicht mit einer droniftijdhen Aufzdhlung dev verfdhic-
benen Quftfafhrten, bdie in alfer Hevven Vdndern unternommen yourden, evmitden, fon-
bern nur ecinige wenige herausgreifen, die duvch) den befondern Verlauf, den fie nah-
men, oder durd einige Refultate, die fie gebradyt, bemerfenswerth find.

Nady dem Tode des bevithmten Vlandyard febte feine Frau die Yujtidiffahrien
fort, evwarb fid) ein betradtlidhes Bermdgen, bewied aber aud) bei ifren aufevordent-
fid zaflveidjen Auffahrten nicht felten die grdfte Veviwegenheit. €8 ift mandymal
vorgefommen, bafi fie, gegen Abend aufgefahven, die gamze Nadht in ihrem Ballon
jubradte und in der Gondel rubhig fdhlief, um erft am andern Wovgen wicder anf
pie Grde BHerabzufteigen. Sdjon 1817 wire fie bei einer zu Nantes veranfalteten
Quftreife beinahe vevungliidt; fie ftitvste in einen Worajt, der Ballon blieb jedody
nod) in den eftenn eined Bawmes hingen, o daf fie fid) fo Yange in der Hihe ex-
halten fonnte, bi8 man ihr ju DHiilfe fam.  Ihr Ungliid eveilte fie aber faum et
QSabre darauf. Den 6. Juli 1819 ftieg fie im Tivoligavten zu Parig auf und ge-
padhte den Bujdjauern das pradjtvolle Schaufpiel eined Lwftfeuermwerts zu geben. A8
fie eine betvichtliche Hohe erveid)t hatte, verfudyte fic eine am Falljdjivmn befeftigte
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Slammenfrone von bengalijhem Feuer anguziinden, wobei fie fid) einer Qunte bediente.
Allein durdh eine ungliiliche Wendung ded Ballons gevieth fie damit in die Niihe der
untern Ballondffnung, und das im Ballon befindlihe Wafferftofigas entgiinbdete fid).
PMan bemerfte deutlid), wic die muthige Quftidyiffevin bemiiht war, durd)y Sujammen-
brilden de8 Ballonfdlaud)d das Feuer zu cvitiden, damn aber, al8 fic die Bergeblid)-
feit ihrer Bemithungen crfannte, fid) im die Gondel feste und den Audgang evwartete.
Oleid) einem Mieteor leudhtete dag verbrennende Gad, bder Ballon fant ziemlid) lang:
fam, und wiire bdie Lujt rubig geblieben, fo wire Viadame Blandjard vielleidht
nod) gliidlid) auf dbem Erdboden angelangt, allein plotlich exhob fid) cin ctwasd ftar-
ferer Luftyug und trich den Ballon nad)
Paris . Ev ftitvyte auf cin Dad), die
Gondel glitt am Abhange deffelben ber-
unter, Madame Blandjard ftiivste her-
aug und ber Nuf um PHiilfe war das
Aegte, wad man von ihr vernahm. Dan
hob fie mit gerjdymettertem Sdyidel von
bem Strafenpflajter zu Parig auf. Dev
Ballon war feer und beinalhe unbejd)d-
digt, bad davin enthaltene Gag faft
gamlich verzehrt.

Jeben  demr Namen Blandjard fteht
cine grofe Anzahl Andever, weldye fid
burd) jahlveiche Ruftfabhrten befannt ge-
madyt haben, die Garnerin’s, Jacob
und Clife, feine MNidjte, Robertion,
Mavgat Corwell, vor Allen aber die
beiden ®reen, Sharles Green, Bater,
und George Green, Solhu, und in
neuerer HReit bdie Sebritber Godard.
Shre Crlebniffe biivften fiir Roman-

| s jdviftjteller mande fpaunende Epifode
" NUHRRE darbieten, und founen fie nuv ein ge-
M KL _ ringes Jnteveffe einflofen.

? Green’s Tuftfahet fiber den HKanal.

Die Qiftfahrten der Green find nady

Hunderten zu zdblen; vor allen intevej-

fant aber ift die Reife, welde Charles
i Green im November 1836 von London
i aus unternahm.  Die Reife itber bden
Ranal war feit dem unglidliden Pi-
latre be Rozier zu wiederholten WMalen,
theils von England, theild von Franfreid) aus, gemad)t worden, ald am 7. November
1836 ®reen mit nody zwei Gefihrten in London aufitieg. Sein grofer Balfon war
ftatt de8 theuern Wafjerftoffgafed mit bdem wviel wohlfeilern, aber nicht fo leichten
Rohlengad (Leuchtgas) gefiillt. Die Reifenden fatten nod) englifdhen Boden unter fid,
alg fdhon der Abend anbrad), dod) bewegte fih der Ballon unzweifelhaft nady ver
framgbfifhen Ritfte su. €8 ward Nadt. Die Sehiffer {hwebten itber der ftitvmijchen
RNordiee, fie exfannten diefelbe am Gebraufe der Wellen, wihrend der Ballon fidy vajt-
{08 in den obern Regionen fortbewegte. Da erblidten fie in der Ferne ein Ldytmeer;

Sig. 104, ®reen’s Lujtbalfon.
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e ift die Dafenftadt Calais; aber der Ballon fliegt, nicht fern von ifhr, Hodh fn den
Ciiften weiter. Witternadyt ift gefommen, da gewahrt man in der Ferne, aufer vielen
andern bisher ununterbrodjen auf einander folgenden Orten, einen wewen von gang be-
fonderm Umfange. Pan geht faft iiber das von Gasflammen erlendhtete Liittic
himweg, aber audy diefe Lidhter erldichen und die Luftichiffer find die eingigen Wefen,
dic, in die Dunfelheit der Nadyt gehiillt, den etwas feuchtenden Ballon iiber fic), den
Vuftraum durd)fegeln. DOie Reife geht itber Belgien und dic preufijhen Rpeinlanbde
hinweg; fdon fehen fie in den Worgenftunden wicder iibervall aufflammende Lidter,
bi8 ber Tag fie endlid) begritht und
die Sounne fid) iiber bdie Crde cr-
hebt. Cin {dhsnes Hiigelland liegt
unter thneit, die Worgennebel weidjent
und wmuunehr gedenten fie fid) nieder=
sulaffen.  Der Anfer fiillt, bereits
find Randleute auf dem Felde, man
hat fic bemevkt, und fo befrembdlich
aud)y immer ihr Crideinen ift, fo
feiftet man gern thitige Hiilfe. Die
Antommlinge erfalyren gu ihrem Gr-
ftaunen, daf fie in dev Gegend des
Wittelrheing, bei  Weilburg im
Naffautiden, fid) Definden und
beinahe 90  bdeutjhe Weilen in
19 Stunden guriidgelegt Haben.
Guérin’s unfreiwillige Exhebung.
Daff 8 aud) unfreiwillige Lwft-
fabrer geben fonne, erfehen wiv aug
cinem Falle, bder fid 1843 3u
Nanted creignete.  Dort hatte dev
Luftidiffer Kivid) eine grofe Anf-
fteigung angefiindigt. Eine unge-

feure Bufdhauermenge dringte fich S
in und um Ddie Promenade von ‘r‘ )
La Foffe. Sdjon war der Ballon o)
gefiillt und Alfes gur Abfahrt beveit,

al8 ploglid) eined der Seile, womit IEN

er an awei Maften befeftigt war,
servifi.  Das anbere war nun nidt
mehr ausreidjend, um ifn puviic-
subaften, und der Ballon Hob fid),
bas Sdiffdhen, weldes nuv erft e s
an einer Seite feftgefniipft ar, Sig. 105, Die unfreiwillige Luftfahrt bded jungen Guérin,
fowie bag NRettungsfeil, woran der

Unfer hing, mit fich fortveifend. Eine ziemliche Strede fhleift dev Anfer auf dem
Pflafter hin und erfaft einen wolfjihrigen Knaben, Namens Guérin, einen Stell-
madjerlehrling, Baft fid) an Ddeffen Veinfleidern feft, veift fie vom linfen Knie big
guv Hiffte auf und bleibt dort in fdriger Richtung itber dem Unterleibe hingen, fo
paf die eine Anferfpitie itber der linfen $Hiifte aus den Beinfleidern hervordringt.
©o feftgehatt wird der Kuabe, der nod) feine Ahnung Bhat, weldy eine gefifhrliche

Das Bud) dev Erfindungen. Fiinfte Aufl. IT. Bd. 14
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Quitfahrt ihm  bevorjteht, ein Stitd mit fortgefleift, ehe feine Fiife den Boden
verlaffen.  Bon einent unbewufiten Inftinft geleitet, flammert er fid) mit betden Hinden
an dag Anferfeil an, al8 wollte er fid) mit Favem Bewuftiein zur Fahrt vorbereiten
ud durc) diefe Stellung fichern, und wird nun, jum grofen Cutfeten der verfammelten
Menjdermmenge, mehr ald 300 Fuf hod) in bdie Lilfte emporgetragen. Gine furdytbare
Rataftrophe  fdhien Allen unvermeidlidy; allein wic durd) ein Wunder fenft fidhy dev
Ballon in furger Cutfernung von der Stadt, fillt langjam auf einer Wiefe nieder und
der fuabe geht gefund und unverfehrt aus odiefer graflichen Priffung jeines jugend-
lichen PMuthes Bervor.

Arbaw’s Auffahrt in TrieR. Der Frangofe Avban Hatte 1846 den Trieftinern
mehrmals eine Lujtfafhrt angefiindigt, mufte aber {oldhe wegen eingetvetenen jchlediten
Wetters sweintal auffdicben. Um 8. September Hatte man endlid) im Hofe der grofen
Raferne dert Vallon mit Gas u fiillen angefangen und einen tleinen Ballon fteigen
{affen, wm bdie Ridjtung des Winded zu erfennen; damald ging der Wind von Sild-
wejt gegen Mtordoft. Durd) ein Bexfehen bei Beveitung ded Gafes wurde davon nidyt
bie udthige Wienge erzengt, um den Vallon damit fo ju fiillen, bdaf cv geeignet ge-
wefen wdre, den Luftfahrer und bdie mit verfdiedenen Gevithen angefiilite Sondel 3u
tragen. &8 {dylug bereits 6 Uhr, olne dafy die verfprodhene Fahrt, welde auf 4 Uy
angejagt worden war, ftattfinden founte, und die Wenge fing an unvuhig ju werden.
Nun fafite Avban, n der Borausfeung, daf man glauben werde, er wolle dag Publifumn
hintergefen, dem tolftithnen Sntjdluf, ohne dic Gondel, fih nur an dem bdiimen Seile
fefthaltend, i bie Luft su fahren. Ev entfernte unter jhidlidem Borivande jowol den
Polizeifommifjar als feine eigene Frau, die mit ihm die Luftfahrt unternchmen follte,
wie fie e8 beveits frither in Mailand und BVicenza gethan hatte, (bfte die Goudel ab,
{dyiivste die Seile, an bdie fie befejtigt war, in einen Knoten, febite fih davauf, fieh
den Luftballon o8, und indem er fid) mit der linfen Hand an die Seile hielt und mit
ber redhten das Bolf grilfte, exhob ev fid) zumn Erftaunen aller Wmwvefenden in die Liijte.
Mit Bewunderung fah man dem vevwegenen Luftiohrer nady, welder licber ftevben
al8 fich cines Wortbrudd jdyuldig madyen wollte. Der Ballon ftieg majeftiitijd) gerade
aufiodrt8, bis er die Hihe von etwwa 1200 Fuf erveifte, und {dien fodaun die Nid)-
tung gegent bie Berge vou Carfo zu nehmen; pliklih aber dudevte ev feinen Weg
und wurde mit auferordentliher Sdhnelligleit in der entgegengefebten Ridhtung und
jwar gegen den Goff von ZLrieft babingetragen. Cine Stunde lang fah man ihn
immer in der ndmliden Ridtung, big er in den Wolfen verfdhwand. Wan gab Arban
verforen, bebauerte ifn aber aufriditig, um fo mehr, da die LVerjweiflung jeiner Se-
mablin, weldye die gange Nadht am duferften Cude de8 Wiolo San Carlo zubradyte,
jeven fiihlenden Menfjchen tief viithren mufte. Cine grofie Anzahl Barten wurden fogleid
ausgefdyict, um bem ungefihren Laufe ded Luftballons ju folgen, allein die gange Nadht
verftid), und immer nod) blieh Arban’s Sdhidjal unbefannt.

Am folgenden Worgen endlich evidjien bei Sanitad muavittima ein Fifdertahn,
worauf fid) bder Luftidijfer befand. Der Kahnfiihrer und fein Sohu gaben an, fie
feien am vorigen Wontag von Shioggia abgefahren, um in den Gewdffern von Grao
auf den Fifchfang auszugehen. A8 fie fich eben jur Arbeit anjdjicten, fahen fie den
foum nody gur Hilfte gefiillten Luftballon mit Avban auf den Wellen fdjwimmen, der,
big an die Schultern im Waffer, fich nur miihjam iiber demjelben erhalten Younte; fie
fteverten auf ihn (08, rrveidhten ihn etwa gwei italienifhe Weilen entfernt von dem
Belfen von Grao und vetteten ihn vom fidjern Tode. Dies gefehah gegen 11 Ubr
Abends. Nad) Ausfage Arban's war er fdhon vor 8 Uhr berabgeformmen; er Hatte
dermad) drei volle Stunden im Weere jugebradit und, da er das Spiel der Wellen
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wurbe, eine PWenge Meermaffer jhluden mitffen.  Indeffen fam er dod) nod) wohifeilen
RKaufs davort und es Hatte, mit Ausnahme eined Fiebers, diefer. halsbredherijdhe Berfudy
feine weitern Folgen filv ihn. :

Corwell’s 1und Gyplon’s mifglickte Tuftfahrt bei Radt. Der ungliicliche Aus-
gang vieler Quftfahrten ift nidt immer einev und derfelben Urfache juzuichreiben. €8s
fonnen eine Wenge Umftinde eintreten und zwar fo ploglidh, daf bdie Umficht des
Crfahrenften nidht Dinveicht, im vechten Augenblicfe allemal das entfdjeidende Gegen-
mittel anjumwenden, bdenn in Folge der bebeutenden Griofe der Wiafdhine find die ein-
selnen Theile nidht anbders jugdnglih als durd) Sdnurvert, das fid) leicht verfit, und
was nod) fdylimmer ift, fie find fitv die Luftidyiffer {elbft jum groften Theil unfidhtbar
und bie Diaguofe ift oft nidt fo vafh ju madyen, al8 das Unglitd fdyon gefdhehen ift.
Das Sdidjal felbft geiibter Phyfifer und crfahrener Lwiticdhiffer beweift dies. Der
Ballon, in weldhem Carlo Briosd)i, foniglidher Ajtromom zu RNeapel, und Signor
Anbdreani aufitieger, zevplapte in den Hoheven dinnen Luftfdjidhten; dad Berfagen bdes
Bentiles foftete Corwell und feiner Gefellfdhaft beinahe das Leben.

Am 9. Juli 1847 woliten Corwell und Sypjon in Begleitung mehrerer Andever
Abends in den Givten ded Vaughall auffteigen und vom Ballon aus ein Feuerroert
abbrenuen.  G8 war ungewdhnlic) dunfel und nebelig, faum wehte ein Rilftden, aber
cin Gewitter war im Anguge. ,, Endlid), crzahlt der Berichterftatter, ,waven alle
LBorbereitungen getvoffen.  Wiv nahmen einige Borrdthe mit, da Herr Ghpjon be-
abfidptigte, dic ganmze Nadyt oben ju Dleiben, und nadydem noch) fechs ober adit Side
Sand al8 Ballaft cingeladen waven, gab er den Befeh(, den Ballon lodjulaffen. Die
Mujit fpicltc, das BVolf jubelte und der Balfon {tieg mit auferordentliher Schnelligteit
auf, drehte jid) aber im Auffteigen herum. Dev evfte Verjud), das Feuevwert mittelft
cined Sdjuffes in Brand zu bringen, fdhlug fehl, der sweite gelang befjer und Kastaden
von farbigem Feuer fdoffen durdy die Lilfte, was ciue herrlidhe Wirfung gemadyt und
von Baughall ausd vovtrefflic) ausdgefehen haben muf. ,Inzwijchen begann aud) das
Feuerwerf in Baughall wnd wiv jahen forool bden Ldtglany um den Garten Herum,
al8 aud) das Steigen der Rafeten; daun und wann erhellte ein Blig das gane
Panorama, doc) i gu flidtiger Weife, wm die Eingelheiten deffelben unterjdjeiden zu
tonnen. Ueber ung war dev Himmel fihtbar und mit unzihligen Sternen befet.

,Biv ftiegen inuner hoher und Hoher, bis ung Horv Gypfon fagte, wir hitten
bic Hhe von 7000 Fuf crreidgt; in diejem Augenblic benachrichtigte Herr Cogwelf,
weldher bdie Ventilleine ju Halten DHatte und anf dem Ringe ded Nepwerfed itber uns
faf, Deren Gypfon, daf der Ballon infolge der aufevordentlichen Berdinmung bder
Quft fehr ftraff werde. €8 wurde fofort Befehl gegeben, den Ballon ju fidjern, indem
purd) bas obere Bentil etwas Gas herausgelaffen werden follte. . Herr Copwell jog
an der Leine und gleid) darauf horten wir cin Gerinjd), dhulid), aber nidt fo laut
wie bag, wenn man den iberflifffigen Dampf ciner Lofomotive ausjtromen laft; dex
unteve Theil des Ballond fanf vajd) zufammen und 3og fih gegen bden obern Theil
ein. Herr Gypfon vief fogleidh: ,Guter Himmel, was ift w82 — worauf Herr
Gogmwell erwiderte: ,Dag Bentil! Wir find Alfe des Todes!” und in demfelben Augen-
blide fing der Ballon an mit erfdredlicher Schnelligheit su fallen. Bwet von unferer
Gefellfdhaft bradjen fofort in Ausvufe der Furcht und bes Schreclens aus; inmitteljt
wurbe Alfes itber Bord geworfen, um den Ballon ju erleihtern, dod) e8 half
nicdgts. Der Wind rafte nod) immer furdytbar itber unfere Kbpfe Hin, und um das
Maf des8 Schredens diejer wenigen Augenblice voll ju madjen, Tamen wiv mitten in
pas Feuerwerft Pinein, weldhes duvd) die Liifte zifchte, jo daf fich einige ausgebrannte
Rafeten und nod) glimmende Pappe an dad Seilwert des BVallond anbingten und dovt

14*
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i Funfen jerftoben. Die Blie ucten ohne Unterbrehung wm uné herum und bdie
gange Majdhine fing bald aw u ittevn und gu beben,

Sig. 106, Corweld’3 und Sypjon’s mifglicdte Luftfahet bei Nadt.

»BBie fange Beit wiv yun Fallen brauditen, famm i) mir gar nicht denfen, dod)
mifffern ¢ twenigftens jwei Minuten gewefen fein. Unfere Rettung {dhreibe icy allein
dem Umftande 3u, daf das obere NMepwerf des Ballond nicht zerrif wnd die [uftleere
@eide in Form eines Sonnenfdhivms fefthiclt, der ung als Taljdyivm diente. Wir
jaben mun die Hdufer von London, deven Didyer auf und Fugzufommen {dhienen, und
- bem nddyften Augendlide, als wir an cinem Dadfirft voriibexfauften, riefen wir
Alle jugleich: , Feftgehalten!” Der Anprall, als wir in der Quere jur Grpe nieber:
fomen, wavr furdtbar feftig, wir yourden fommt wnd fonders aus unferer Gonbdel
gefdpleudert und fielen in bas Nepwerf und die Seide des Ballons, weldhes erftere
und fo mmgarnte, daf wir ung anfangs gar nidt vegen Yonnten, und wiren wir in
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bie Themfe gefallen, fo iwiirde dbad unfer Tod gewefen fein. &8 Hatte fid) fogleih
eine grofe Menjchenmaffe um ung verfamunelt, die uns aus unferer Haft befreite und
ung Berglidh Gliid ju unferer Rettung wiinfdte. So unbegreiflich es fdheinen mag,
fo war dbod) Niemand ernftlidy verlegt: zevriffene Kleider, jevfnittevte $iite und einige
Sdymarren und Quetfdhungen, dad waven die {hlimmen Folgen unfeves Jalles duvch
die Strede einer englijdien Meile,”

Sig. 107, Copwell’s Auffteigen in Leipzig.

@orwell’s Tuftreife von Teipyig aus. €8 ift beseidhnend fiir die gange Quft-
idiffahrt, daf fich unfer Ontereffe an ihre Gefdjichte von dem Augenblife an, wo
bas Auffteigen von Menfdjen iiberhaupt gezeigt und dann, al8 zum erften Male
eine Dedeutendere Cntfernung im Ballon juriidgelegt worden war, lediglid) durd) die
Ungliidsfilfe nihrt, welde den Aeronauten hiev und da zugeftofen find. Alle gliidlid)
suriidigelegten Quftreifen aufer der erften und aufer der lingften Haben fiir die Nidyt-
betheiligten wenig Anzichendes. Das Schaufpiel des Auffteigens felbit ift Hvdit einfad
und vermag dem Bevftindigen feinen Genuf gu gewdhren; die Wenge fiihit fich duvch
ben cdanten an die Moglidyteit eines Unfalles, von_dem fic Seuge fein fnnte, gefiselt —
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und betrachtet bie Lwftidhiffer nidt anders als die Seiltinger: — Beide tonnten dod
etmmtal den alg bredjen. _

Anderd muf der Cindrud freilid) auf Diejenigen fein, welde fid) der feidenen
Blafe anvertrauen und mit der- Gondbel in dem Luftojeane emporfteigen. Wir wollen
sum Belege die dyaralteriftifhe Sdhilberung einer Fahrt folgen [affen, welhe unter
Goywell’'s Leitung 1851 von Leipjig aud unternommen wurde.

Der Ballon (Fig. 106) hatte 65 Fuf Hihe, 125 Fufg Umfang, 35000 RKubiffuf
Raumgehalt, mit einer filr vier Perfonen Sits gewdhrenden SGonbdel, und ward im Hofe
ber Gasbereitungsanftalt mit ungefihr 25,000 Kubiffuf Lendytgas gefiillt. Nad) jorg-
faltiger Abwdgung des Verhiiltniffes des Ballaftes v Tragfraft deé Ballons bifnete
Her Coywell fury nad) 5 Uhr dic Paltflammer und der Ballon ftieg jdhnell und
fier in der Miditung von Nordoft gegen Siidweft itber den weftlidhen Theil ber
Otadt empor, wo cr nady wenigen WMinuten in der didten Regenwolfeunaffe ver-
fdywand, die den Himmel diberall gleidhmagig bedbedte. MMit Gintritt in die Wolfen-
grenze, gegen 4000 Fuf itber der Stadt, iiberflovte juerft leidhtes Nebelgewebe bdag
intereffante Bild ded bewegten WMefplaged und entzog c8, dichter und didjter werdend,
fehr {dhnell dem Auge volljtandig. )

Jn dbemfelben Momente bildete dad Ncbelgrau der Wolfen mit der ihm ald Folic
dienenden Farbe der Grde cin nidtiges Dunfel unterhald der Gonbdel, wihrend neben
und iber ihr fid) cin dbevall gleidh triibes Hellgrau zeigte. Schnell jedbod) verjdhwand
biefes Nadytountel wicder und mit ihm das [ehte fidtbave Beidhen der Grdndhe. Dic
Gerdufdhe drangen nur vevworven uud dumpf zum Ofhr; das Auge vermodyte feine
Rvaft an feinem Gegenftande ju meffen; fdweres Athmen und leidhte Kopfbeflemmung
evinnertenn [ebhaft an die didften, aber gerudhlofen Herbftnebel, deven Didytigleit Piex
dbertroffen ward. Die Temperatur war merflid gefunfen und feudptfalt. Tropfbar
fliffiger Nieder{dlag war nidt bemertbar. Diefes fiir das Auge unergiebige Tevrain
ward benugt, den Anfer an’s Tau zu fnitpfen und Hherabzulafjen. Neue Vallaft-
verminberung  bejhleunigte den Flug ded Ballond und mit freiever Kraft jhwang er
fih, ofme mertlide Bewegung wahrnehmen u laffen, zur obern Grenge bder ol
3000 Fuf im Durdymeffer haltenden TWolfenjdidt.

Uebervafdyt durd) die Scpnelligleit ber Scenenverinderung und bewundernd ftreifte
bag Auge itber ein ungeahntes Panorama. Unter riefigem Nebelgewdlfe breitete fid
ein unabfehbaves Wolfenmeer wunderfdhon von Horizont u Horigont. Die veinjte
Atmofphive geftattete jwifdhen den beiden Wolfenlagen den fernften Blid innerhalb
ber fdheinbaren Wolfenbegrenyung. Dic bald malerifd) zarten, -bald feltfamen Gebilde
{dyienen die Formen ber Erdoberflihe in allen Farbenverbindungen von Weif und
Blan ju Grauw und in magifd) matter Beleudtung nadybilben u wollen. Die fidy
anjdjeinend neigenden Grenzen und bdie Wilbung ded vool iiber 2000 Fufi entfernten
RNebelhimmel8 gaben dem Gamgen die Geftalt einer riefigen Sauberhivhle, und verriethen
bie gleigmaifige Ausbreitung ber gewaltigen Wolfenlagen itber der Erde. Bon lesterer
hevauf drang in bdie lautlofe Rubhe diefer abgefdlofjenen Luftwelt, in bdeven Mitte der
Ballon gerdujdhlos {dwebte, nur nod) leife der Ton des rollenden Dampfiwagens.
Bie firv das Auge, fo hatten fid) die Wahrnehmungen aud) fiir das Gefithl und die
Uthmung gedindert: die Luft war troden und deshalb angenehmuer ¥ithl, die Refpiration
leicht und frei, die Venommenheit ded Kopfes verjhwand. Das unbefdhreibliche Woh!-
behagen glid) dem, weldhes die Fahrt in ungetriibtem Sonnenlichte felbft dem RKbrper
unvergeflid) madht.  Aber der Genuff tried aufwirts ju neuen Seniijfen: etwas Ballaft
weniger und das Yog bdes Lwftidyiffes, der leidjte Papierftreif, fant pfeiljdhnell neben
ber Gondel Bhinab. Der Ballon, bereits an der Greme bder jweiten Wollenjdjicht
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{hwebend, mufite wiederum gegen 2000 Fuf Hiher, ehe er bdiefelbe villig duvc
meffen.  Cin unbemerft geblicbener itveifender, eine grofe Wlitde, verlieR bden
Ballon. Sie {dywirrte furze Beit nebenher und war ploglich — wahrideinlid) bald
erjftarrt — nidht mebr ju fehen. Die Hoffuung, jept {don zu dunitfreiem Aether zu
gelangen, beftatigte fid) nidht; aber der Criag fir diefe Tdufhung war diberveidh.
IMit dem Austritt des Ballond aus dev zweiten Wolfenlage jeigte fich dajfelbe Sebaude
einer abgejdhloffenen R[uftwelt, wie wijden den unterften Schicdhten: das Bild einer
viefigen Wolfenhdhle, erfiillt mit Wethevveinfeit, umgrenst von oben ferab durd) ein
{ilbergrau ftrafhlended Dunftfirmament und von unten herauf von tvopfiteindhuliher
Wolfenjdppfung, mit derfelben Wolbung der Horizonte, denfelben idealen ebilben,
aber iberall cvhabeneren Formen, frhftalldhnlid) leudytend, ftarr und dennod) weid) in
einauber gewoben, von aubevijhem Bwielidit, voll reizendber Reflexe und mit einer
geijtevhaften Rube ibevgoffen, gu der fein Grdengetdfe aud) nur den leifeften Boten 3u
jeuden vermochte.  Nivgends Leben und dennod) fein Grabgefithl! Ueber die fevnen
Silbexitrdme vor tiefblauen Budjtungen, itber bdie ftrahlende Tritmmerwilfte, begrenst
von crftavvten Pleevedwogen, iiber die Hilnengriber am Strandbe, dic malevijde
Diigelwelt ded unabjehbaven Nebellandes fithrte die entfeffelte Phantafie umvillfivlicy
die ®eijter Offian’s.

., 3ft dag nidyt wundervoll ¥ vief Soxwell ticfbewegt; aber der Tou feiner Stinune
war metalllog, fein Haudy fjtreifte winterlidyveifp voritber. Gin Bug am Bentil: dev
jouft jo (aute Sdall war matt. Das Slutlicht des Gafes im Ballon war duniler,
und Ddiejer, vorher nur unvollftdndig gefiillt, vdllig gefpannt. Ev ftand bdidt an der
Grenge der dritten Wolfenzone, ungefahr 11,000 Fuf Hod). E8 war 18 Winuten
nad) 5 Ubr.

Der Bwed der JReife war exfiillt: der Blid in die Wolfenjdyleier des Himmels
gethan. Die Sahl dev Nebelgewdlbe, weldye nod) hoher {dwebend jeglidien Sounen-
{trah( aufhielten, blicb unbefanut; dad Hery fehute fid) nad) fo hoher Dimmerungss
pradyt nidt nad) der Tageshelle; davum gritfte fdeidend der Blid nod) einmal die
Wunbderwelt; die fidyere Hand jog dad BVentil und — urploglid) zeigte der Drud auf’'s
Gehirn die Schnelle der Riidfahrt. Bald wav die weite Wolfenjchidit wieder durdy-
{dnitten; langjam glitt der Ballon durd) die Schoubeit de8 untexn Bwijdjengewslbes
ferab: bdie fefte Paud an der Sy ded Ventil8, dag fidere Auge voll Befriedigung
bald auf die flatternden Papierftreifen, bald auf die Spannung der Seide gevidtet,
Ballaft und Gas gemeijfen vevwendend, fithrte Soxwell fein Schiff gefahrlos heimwirts.
Sdion nafhnr es dexfelbe Nebel wieder auf, dev ed aufwivtd juerft empfangen. Die
Nebelmaffent wurdent duntler in der MWitte der Sdhidht; felbjt dev nur 130 Fuf imter
der Gonbdel fdhwebende Anfer war faum evfennbar. Auf den Ballon jdhlug der Regen,
den Goxwell fdjon oben in den veinen Bonen vovherverfiinbet, Lieder tonte das
Rollen des Dampfwagens, drang Hundegebell herauf. Do Gvau unter der Gonbdel
ward wiederunt nadytdunfel wie nad) dem BVer{dywinden des Anblicks der Grde; mit-
unter {dyienen Bellere Stellen bemerfbar und ploplid) entjdleierte fid) das frijhe Bild
von Wiildern und Auen mit eingelnen Drfern, pwifden welden das Sitberband eines
Flufjes (ber Saale) fid) hingog. Der Ballon ging iber denfelben hinweg, einer in
der Ferne liegenden Stabdt (Lilgen) u. Wber der Wind trieb (infwdrtd vou ihr ab,
und fo galt e8, in dev Nihe eined der grofern Dirvfer ju anfern.

Ueber gwei Dirfer ftrid) das Shiff hinmwey, ohne daf die Frage nady dem Namen
der Gegend unten gehort ward; aud dem dritten Dorfe drang dev Freudenruf: ,Ein
Ballon! Ein Ballon!” ferauf. Das bewog, Berabjugehen. Eoyxwell beftimmte ein
hodjliegendes Stoppelfeld, ungefihr ecine Biertelftunde entfernt, zwifden den Salinen
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Difrrenberg und Kotjhau, jum Landungsplay und lief fih 67/, Uhr — mittelit Gas
und Ballaft (der herabfallende und fid) fenfrecht unter dem Fahraeuge ausbreitende
@anbd fonnte {d)webend 34 Sefunden lang wahrgenommen werden) die Bifirlinie ficher
innehaltend — jo tuhig und fanft am NRande des beseichneten Felded nieder, bdaf
felbjt ver Yeifefte Jitfprall der SGondel vermieden ward.

Grofe amerikanifdye Tuftfahrt. Am 1. Suli 1859 unternahmen vier Amerifaner,
der Profeffor Lamountain, Wife, Gayer und Hyde, von St. Louis ausd eine Fahrt zu
bem Bwede, den Weg Hi8 Newyorf, ungefihr 600 Stunden, in der Lujt uviidaulegen.
3hr Ballon war 150 Fuf Hodh und Hatte 60 Fuf im Durdymeffer; fie erhoben fid)
wedhfelnd zu ziemlich Dedeutenden Hohen und fdilverten den Eindrud, den bdie tief-
liegenden Qandidjaften mit ihren Stromen, Wiildern und Praivien in der ndidhtlichen
Beleudtung madyten, ald gany zauberifd). Cigentlih finfter yourde e8 wihrend der
gamgen Nadht nicht.  Selbit in einer Hhe von 10,000 Fuf waren die Reifenden immer
im ©tande, die Praivien von bden Wyildern zu unterfdeiden. ,Wir jdhwammen in
einer Art von durdhfichtigem Duft, weldher, ohue einen wahrnehmbaven Korper ju be-
figen, dennod) aus LUdttheildhen ufammengefest fdjien. Die Wirkung bdiefes Lidytes
war fehr eigenthiimlid). &8 gab dem Ballon einen phosphorefcivenden Sdein, als
wenw ev mit Teuer geladen wive. Verfelbe war fo ftart, dafl jede Linie des Netes,
jedbe Jalte dexr Seide, jede Scnur und jeber Knoten deutlich fichtbar wurden.

Der Sonnenaufgang bot ein nod) wunderbarered SHhaujpiel, aber bald tindevte fid)
bie Scenerie.  Der Himmel umzog fidh mit Yohldwarzen Wolfen und dhlieRlich wurde
per Ballon — aud was fiiv Urjadjen verfdveigt der Beridht — in den Ontaviofee
gefdlendert. Man mufite den Nadjen und alles iberfliiffige Nepwerf abhauen, um
ben Balfon zu erleidhtern. Dadurd) erhob jid) devfelbe wieder mit den vier im Korbe
fikenben Wénnern unbd blieb endlich in einem Urwalde ded8 Staates Newyorf hingen.
Ueber die Staaten Jllinois, Indiana, Ohio hinweg, hatte er nad) 10 Stunden vom
Yuffteigen an Dbereits den Criefee crreicht, um Mittag war er gevade iiber den Waffer-
fillen des Niagara; dann flog er nad) Canada Hiniiber, trieb aber {dlieflid), von
cinem Wirbelwinde gepadt, iiber den Ontaviofee juriid, bid ihn hier Lamountain’s
Oeiftedgegentvart vettete und uim 2 Ubr Nadymittags bei Adams unweit Sadetts
Harbour ein Baum fefthielt.

Geit jener Reife ift viel die Rede gewejen von einer nod) weit grifern, von
einer Fahrt von Amerita iiber das Weltmeer nad) Europa. Wean Hat fogar den Hiersu
bejtimmten Ballon mit feinem vielexlei Subehr in Newhort fiir Geld gejeigt und
vielleif)t war died gerade dbas Gefchiift, das beabfidhtigt worben ift, denn von bder
Quftreife felbjt ift e8 wieder gany ftilf gewovden. Daff eine nahe Berwandtjdaft be-
ftebt pwifchen Luftbalion und Winbdbeutel, Hat fidh fhon bei vielen Gelegenheiten gezeigt.

Man {ollte glauben, eine foldhe Reife, wie die eben befdhriebene, ¥onnte nur in
Hmerifa vorfommen, inbdeffen giebt die jiingfte bedeutende Luftfahrt, welde in Europa
unternommen worden ijt, derfelben nidht viel nad.

Hadar’s Tuftreife von Paris aus. Bor einiger Beit beveitd hatte ein Dr. Roth,
ber aud) eine Redjenmajdhine erfunden BHatte, den Plan zu einem neuen Luftidiff ent-
worfen. Der Koftfpieligleit wegen fand bderfelbe aber feine Vermirflidung, bis fidh
endli) Maday, der befannte Journalift, Mebdijziner, Freiheitstimpfer, frither aud
Jiihver einer polnijdhen Legion, Photograph) und waé nidht nod), der Sadje annahm.
Wit Hitlfe der Preffe und jeglicher Art von Reflame wufite er die Parvifer zu einer
Uttiengefellichaft zu begeiftern, weldhe bdie MWittel der BVevamftaltung zu bejdaffen
tibernahm. .

€8 wurbe junidt ein viejenmdgiger Quftballon gebaut, ,, Lie géant”, mit weldem
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Heifen gemadyt und Ausftelfungen vevanjtaltet werden foltten, unr auf diefe Weife
a8 nithige Geld fiiv die gvofe Majdine zu befdhaffen. Der Géant bedurfte iiber
200,000 Rubitfuf Gas su feiner Filllung. Die Gondel (Fig. 108) war dag IJu-
teveffantefte an dev gangen Mafdyine. Aus {panifdem Rofv Hevgejtellt, deffen Feftig-
feit fid) ausgezeichuet bewihrt hat, Dbeftand fie aus jwei Stocwerfen und Hatte das
dufeve Anfehen eines Cifenbalhnwaggons. Sie enthielt alfe Bequemlidyfeiten, die man
bei ciner Reife von mehrern Tagen etwa braudjen fanm, afs Betten, Toilettentifdye,
photographijhe pparate, eine Prefle, phyfifalijche Snftrumente, Nahvungsdmittel u. §. w.

Die exfte Luftfahet, Dei weldjer {id) wie su Seiten dev Wontgolficrs halb Paris
al8 Bujdjaucr eingefunden Hatte, war von furer Ausbehuung. Der Ballon ftieg un-
gefahr 6000 Fuf Hod); fam aber fhon bald wieder uviid. Sn Peeauy, vov den
Zhoven vou Paris, fiel Nadar mit feiner Gefellfdaft ziemlih unfanft nieder, was
nad) dem pomphaften Programm den fpottluftigen Pavifern iiberveidhen Stoff ju Wit-
ud Stadjelveden gab. Die Journale itbernahmen feine Recjtfertigung, uud al8 dic
yweite Abfahrt Sonntag am 18, Oftober ftattfinden follte, Hatte das Publitum wic-
der eine mildeve Gefiumung gewounen.

Wo mbglih nod) mehr Sufdauer al8 das erfte Wal hatten fid) auf dem Wavs-
felbe eingefunden und geviethen in neued Gutgilden, ald fury vor dem Einbrvedpen dev
Dunfelleit der Geant mit feinen Injaffen fidh in die Liifte exhob. Wie frither, fo
war aud) biedmal bdev befannte Godard al8 Komduftewr mit im Waggon, im Gamgen
eine Gefelljdhaft vou neun Perfonen. Das Creignif wav Tagesgefprid), Nadav in
Alfer Vhunde und die Vlontags-Jeitungen wurben mit der grisften Haft nad) Be-
vidten itber die Wcronauten durdflogen. Sie liefen aber lange warten. Am dritten
Tage fam die Nadyridt, bder Geant fei in Dentfdhlond an der Wefer zur Erde ge-
langt, Nadar und bdeffen muthige junge Frau f{dpver vevwunbdet, bdie meiften Theil-
nehnrer verlefst.

Dem war in der That fo. Nady einer ziemlid) unevquidlichen Fahrt die Nadyt
hindurd), wo man den Ballon {idy niedrig Halten lief, fand man fid) am nddyiten
Morvgen iiber einer weiten, mit Nebel bedecften Fldde, weldhe man filv Holldndijden
Bobden hielt, und da Nadav hier die Yihe des Wieeves filvchtete, gab er dad Signal
sum Niederlaffen.  Durd) den Thau und Nebel der Nadit waven aber die Stride,
weldhe das BVentil bifnen follten, fo zihe und fdliipfrig gewovdben, daf fie beinahe den
Dienft verfagten. Das Gas entftromte nidht in hinveihender Wlenge, um ein voll-
{tindiges Hevabgehen zu evveidhen. Dazu gefellte fidy ein heftiger Wind, weldyer den
volumindfen Geant mit aller Madt vor {idh) berjagte.

Man Hatte in nordsftlicher Ridhtung einen Weg vou iiber 360 Lienes in 14
Stunden guriifgelegt und in der Nadyt eine NRoute verfolgt, welde auf der Kavte
ungefihr duvd) bdie Punfte Compitgne, St. Quentin, Briffel, Medjeln, den Bofd)
Arnbheim, Nienbuvg, Rethem Dbeseichnet wird. Schon bei Nienburg befdylojfen die
Reifenden niedevzugehen, alfein der Ausfluf des Gafes war fo unvollftindig, daf die
Gondel nur den Boden beviihrte. Sobald aber bder Valfon daduvd) fid) erleidhtert
fithlte, Bob er fich und jog den Waggon wieder mit in die Hohe.  Auf diefe Weife
war die weiteve Neife ein fortwdhrendes Springen in weiten Bogen iiber Felder und
Deden, Felfen und Biume. Die Anfer hatte man in Nienburg fchon eingebiift. Al
man Bie auf dem-Bahnhofe die Erjdyeinung des Ballons bemerft hatte, war eine disponible
Mafdine mit einem Wagen Hevausgefahren, um das Wunder ndher in Augenjdein ju
nehmen. Die Mafdjine war zuv vedyten Seit da, aber Hillfe Fonnte nidyt geleiftet
werden. Das Ungethiim ypaffivte die Bahn, rif mit der Sonbdel ein Stid Damm
ein und war, nadydem es die ftarfen Telegraphendrihte gevriffen, wozu beildufig ein

Das Bud) der Exfindungen. Fllnfte Yufl. IL BD. ' 15
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DOrud von Hundert Centnern gehdrt, it einem Rud wieder daviiber Himveggefept.
Jmner weiter ging die gefahrlidye] Reife.  Jm Sunern der Goudbel Herridyte die grofte
Berwirrung.  Die Injafjen wurdben nad) allen Ridtungen wmhergejd)lendert.  Eudlic)
gelingt e®, dburd) Balloftaudwerfen den BVallon wicder zum Steigen ju bringen. Tev
muthige Jules Godard fteigt an den Stricfen in die Hihe und vifuct die Luftflappe.
@8 ift gelungen, der Ballon fdllt ganglid). Leider aber treibt ihn dev heftig wehende
BWind nod) i dad ctwa cine Stunde von Nethem entfernte Frantenfelder Holy, wo
v endlicy in den Bawmen hingen Dleibt.

5ig. 108, Tie Gondel bed Nadav’idhen Vallons nad) der Zevitovung.

Cobald dic Goudel i) dev Erde ndhert, fpringen bdie Dhalbwegs nod)y e-
funden hevaug. Die Frau Nadar’s verwidelt fid) dabet uud wird von dem gegen 25
Sentner {dhweven Waggon bedect.  Melr al8 cine halbe Stunde wevging, bis 8
gefang, bie umgliidlide Fraw unter dev entfetlichen Laft hevvovjuholen. —  Unge
{dadigt Datte Keiner dev Gejelfdyaft die Jabhrt mitgemadyt, Einige waren gang be
denflid) verwundet, Frau Nabdar Hatte aufer den fhlimmiten [uctjdyungen aud) nod
den Brud) ded Sliiffelbeing ju beflagen, Giner fatte den Avm gebrodjen, Nadar
felbjit war auf bie verjdjicdenartigite Weife bleffirt. Und Ddagu in einem frembden
Lande, bdeffen Bewobhnern man fid) nidyt verjtandlih) macdhen fonnte, Die Leiden der
Bedauerndwiirdigen vevlingerten fich duvd) die ungiinjtigfiten Umftande auf trauvige
Weife, indeffenn hatten fie dey Niuth Nadar’s nidt gebvochen, und die Bovbeveitungen
au der grofen Luftreife wuvben nad) der RNiidfunft in Pavis wieder auf das Gijrigfte
betvieben.  Jteben Nadav ift mum eben jett aud) Godard im Begriff, in einem Riejen-
balfon vou 120 Fuf Hohe (ohne das Sdhiff), 100 Fup Durdymeffer und mehyr als
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einer halben Million Kubitfuf Snhalt aufiufteigen. Der Ballon ,, (Aigle” ol duvd
erwdvmte Quft jum Steigen gebradyt werden; allein da Gobdard bereitd mehr als
fiinfoundert QLuftfahrten unternommen hat, obne ivgend ein bemertbaved Refultat ex-
veid)t gu Haben, fo diivfenn wiv aud) von diefen neuen frangdfijhen Unternehmungen
nidyt viel erivarten. .

Die Qiftichiffahrt fberhaupt hat dem Bifentlichen BVerfehre nody nidyt jene Bor-
theile gebradyt, vom denen man in ihrer eviten Beit tvdumte, und bdie Ausfichten, als
ob bieg jemals nod) der Fall fein Bunte, find qui das Aeuferfte ufammengejdhrumpit.
Qudeffen ift die phyfijhe Seographic ihr Vant jdyuldig fiir die Veantwortung einiger
Fragen, welche nidyt wohl andevs Crlediguny finden tonnten, ald duvd) die Anftellung
von gevegelten Verfudjen in verfdjicdenen Hihen des Lwftireifes. Wiv fehren daher
mit cinigen Worter juvitd ju dev bedeutenditen dev in Bweden der Wiffenfdjaft ver-
anjtalteten Unternehmung diefer Avt, g dev

Fufteeife vonw Gay-Fuffac und Biot.  Jlobertfon und fein LaudSmann Yholft
hatten 1803, als jie am 18. 3uli in Hamburg aufgefticgen waven, die grofite Hobe
cvveidyt, 0ig i welcher damals Luftidyifjer gedrungen waven,  Nach ihrer Bevedynung
hatten fie jid) 7400 Weter oder mehr als 24,000 Fuff iiber den Erdboden cvfhoben,
und fjic glaubten aus ihren Beobadhtungen unter Andevm fdytiefert 3 fonmen, daf ent:
fprecdhend mit der grofern Hihe dic Intenyitdt der Wirhmgen deg Gvdmagnetitmus
jich abfdpviidye, ebenfo daf dic cleftifdyen Sridjeinungen mevhwitrdigen Abweidungen
unterl@gen. A wm aud) von Petevrsburg, wohin Robevtfon gegangen wav und wo
ev i Gemcinfdhaft mit einem vuffijdhen Gelehrten Sacdavoff cine Wiederholung fei-
ner BVevfudye voruahm, iiber dag frither von ihm Behauptete beftdtigende Bevidyte
wad) Pavis famen, Dbeantvagte Yaplace bei dev framdiijhen Afademnie cine ftrenge Un-
terfudpmg der Fragen durdy cine ausuvitftende natwvwiffenidaftliche Srpedition in das
SReid) ver Citfte.  Die Phyfifer Viot wnd Gay-Vujfac, jwei der jiingjten und bedeu-
tendjten Deitglieder, wurdén gewdh(t wd mit Suftruftionen und den auggegcichnetiten
Juftrumenten veidplid) verfchen.

Am 20. Anguft 1804 erhoben fie fid) in dem Garten de§ Conservatoire des arts
et métiers. Dev Bwed thres Aufjteigens exfiillte fidy in jdhdniter Weife, denn die mit
grofter Gewijfenhaftigteit und Genanigieit vovgenommenen Beobachtungen gaben auf dic
geftellten Fragen volljtandige Antwort. ©3 Deftatigte jid) dburdjaus nidyt, dbaf die Ju-
tenjitit dev crdmagnetifdhen Kraft mit dev wad)fenden Hihe jdwadyer werde. Vet 4000
Meter (13,000 Fuf) Hohe ftinuten die Schwingungen dev Magnetnadel i Gejdwindig
feit wnd Ausjchlag genau mit den Scwingungen an der Oberfliche der Erde dibevein,
und bie Robertfon'jche Behauptung cvwics fid) als ein Juvthunt, zu weldem aller-
bings die grofien Beobadtungs-Schwierigleiten leicht Veranlafjung werden founten.
Denn der Ballon bietet feinen vuhigen Staud.  Nidt nuv, daf ev fortwifrend ent-
yoeder fteigt obev fallt, daf ev duvd) den leichteften Luftitvom weiter getragen wird,
gerith derjelbe auch wod) in cine fehr merbwiivdige Hotation um fid) felbjt, bdie ev
bald nad) der eimen, Dald nady der andern Richtung ausfiifrt.  Jjt dicfe and) nicyt
jehr vafd), fo werden bdadurd) dod) die Schwingungen dev WMagnetnadel beeinfluft,
und um eine genaue Beobadytung u machen, muf allemal der Beitpunft abgepaft
werden, wo die eine Drehung des Ballons in die anbdeve iibergeht und wo ein Wo-
ment des Stillftands eintritt. Bei Barometerbeobadjtungen ift ju bevitdjichtigen, daf,
wenn der Ballon Hinabgeht, die Quedfilberfaule etwasd st hody in der Rohre ftehen
Bleibt; wenn v vajd) jteigt, bleibt fie dagegen etwas puviid. Die Lwftidiffer Hunen
aber ifive eigne Bewegung nid)t an benadhbavten Gegenitiinden exfenmen; fie werfen
pafer, um fich daviiber su untevridyten, fleine Papieridhnitel aus. Berjdoinden die-

15%
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felben vajdh) in die Tiefe, fo fteigt der Ballon, jiehen fie aber neben demfelben in bdie
Hobhe, fo fallt ev felbft, und nad) der Gefchwindigleit der FHeinen Mierfzeichen (ift fidh
die Sdmelligheit der ecigenen Bewegung bemeffen. Gay-Luffac und Biot beftiitigten
ferner, gleichfalls den Robertfor'jdhen Wahrnehmungen entgegenr, daf die Wirfungen
der Volta'jden Siule und der Eleftrifivmaihine durd) die grofere Hohe feine BVer-
dnbdevung evlitten, und bradyten auferdem werthoolle Aufichliiffe itber die hygrometrijdyen
(Feudptigheits-) und thermometrijhen Verhaltniffe der Hohern Lwftichichten mit juviict.

Um eine nod) bedeutendere Hiohe als diesmal, iiberhaupt die groftmigliche Hobe
au evveihen, wurbe gleid) nad) dem erften Auffteigen ein weited unternommen, wel-
des ber gevingern Beloftung des Ballons wegen Say-Luffac allein ausfiihrte. G
ftieg bei biefer Gelegenfeit gegen 27,000 Fuf und erlangte damit den Rubhm, bis
babin fih unter Allen am weiteften vom Crdmittclpuntte entfernt ju Haben. Die NRe-
fultate diefer neuen Afcenfion ftimmten in Allem mit den frither gemeinfhaftlich mit
Biot gemadjien Beobadjtungen iibevein.  Luft, weldje in den entfernteften Regionen
gefammelt und in wobhlvericdhloffencn Flafdyen mit Herabgebradyt worben war, erwies
fig bei der Analhfe volfformmen dfibeveinjtimmend in ihrer demifden Sujammeniehung
mit der Lujt, welde wir auf der Erd-
oberfléiche einathmen. '

Aufer diefer Biot- Gay-Luffaciden
Luftfahrt hat feine einen nennendmwerthen
wiffenfdyaftlihen Crfolg gehabt. Neuer-
bings finden in Cngland von Beit ju
Jeit wiffendaftlidhe Auffteigungen ftatt,
und namentlich find die Unternehmungen
von J. Welfh (1852 mit Green) und
von Glaifher (1862 und 1863 in
Cozwell’s Ballon) su nennen. Dev Lok
teve crreidhte bdabei am 5. September
= Soachesa it 1862 eine Hihe von minbeftens 29,000
Sig. 103, Anmwendung von Segel wnd Fuder bei der Luftichiffanet, ggg, e"gi‘gd)la:;w?eg:g)lt Qge:g: djgt?t’x%(i?t
iiber die Temperatuvabnahme fdyeint hevvorsugehen, daf fiir fehr grofe Hohen mehr
al8 1800 Fuf weiteve Steigung ndthig find, wm das Thermometer um 1° €, fallen
su maden.

Tenkung des Tuftballons. Man ging in frithern Seiten von der Hoffnung aus,
ben Lujtballon wie ein Shiff auf den Gewiffern mit Hiilfe von Rubdern und Bliigeln
nad) Willfiiv bewegen und dadurd) lenfen gu fomnen.  Alle Bexfuche und Borridytun-
gen aber, die hievau audgefilhrt worden find, Haben fein anderes al8 ein negatives
Refultat ergeben.  Dasd beigegebene Tonbild seigt einen foldjen vergeblidhen Berfudh,
weldjer am 25, April 1784 u Dijon unternommen wiurde.

©piter verfiel man davauf, in der Lwft allevhand verjdhicden geridhtete Stri-
mungen {iber cinaudev angunehmen; e8 fei nuv ndthig, jo weit aufjufteigen, bis man
die paffende cvreicht habe, und man werde mit Sicherheit feinem Biele jueilen. Gin
vovausjteigender Probeballon seigte die Ridhtung dev hihern Winde an; Segel und
Ruder vervolljtindigten die Wirtung (Fig. 109). Nun fann zwar nicht geleugrnet
werben, baf werfdjicden gevichtete Strsmungen der Luft fehr Haufig iiber einander
auftveten; der befannte Quftdiffer Reichardt erzihlte, daf er einfimals in Warfdhau
aufgeftiegen und bvon  entgegengefeten Stromungen in niederen 1und bdheren Quft-
vegionen dreimal um die Stabdt Hevumgetvicben worden fei.  Affein diefelben {ind
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nur ausnahmsweife in fo grofer Anzahl verfchieden; in der Regel giebt e8 nur jwei
Yervidjende ftetige Stromungen ibereinander, bdie in ihrer Ridhtung einander nahesu
entgegengefest find und alfo muv eine befdhrinfte Benugung geftatten. Die Prayis
fithrte aud) die Luft{chiffer allmiliy sur Crfenntnif, bdaf es mit ihrem Projeft der
natiivliden Windridhtung Nidyts fei, und fie verfielen wieder auf Anwendung meda-
nifdger Motoven.

Sig. 110, Petin’s projeltirtes Luftidyiff.

Petin in Paris fhlug ein Luftjdhiff vor, weldes einer grofen Anzabhl von Per-
forten das Bergniigen einer gleidheitigen Luftreife gewdbhren follite.  Bier grofe Bal-
Tong, jedber von 90 Fuf Durdymeffer, trugen ein Geriiit von 450 Fuf Linge und
195 §uf Breite (fiehe Fig. 110). Gin grofler Theil diefes Raumes war durd) ftell-
bare {diefe Fladen eingenommen, von weldhen dexr Erbauer cine lenfende Wirfung er-
wartete, bdie fih aber nur beim Auf- und Abjteigen hitte dufern fonmen.  Petin
wirfte fo eifrig filv fein Projeft, daf er wirflich die Mittel sufammenbrachte, fein
Bert in ziemlid) grofem Mafjtabe aussufithren. Die Behorden unterfagten aber im
Ginne aller Einfidtigen dad Auifteigen, und dicjes BVerfanntwerden trieb den Erfinder
nad) Amerifa, wo indeffen fein abentenerlicher Plan Yeinen giinjtigern Boden gefunden
3u Baben {cheint.

@3 wiirbe unmbglidy fein, alle die verfdjicdenen Crfindungen, weldje in diefer
Ridhtung gemad)t worden find und die alle jufammen ihrem Swede nidht entfprachen,
aufyufifren.  Der Todesfeim der meiften lag bdarin, bdaf fie an bder Gonbel an-
gebrad)t waven und, bda bdiefe mit dem viel volumindjern Ballon nur durdy bditnne
Seile jufommentingen, die Kraft fih auf den Ballon gar nidht oder nur jum gering:
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ften Theile iibertragen lieR. Eine Steuerungdvorridhtung, wenn fie je von Wirfung
werben fonute, mmf an dem Hauptforper des Ballons angebradit fein. Der Natur
ber Sadje nad) wird jeder bdevartige BVerfud) eher dahin ausjdhlagen, den Ballon
blog um feine Achje ju drehen, al8 ihm dauernd eine beftimmte Ridtung zu geben.
Die Majdyine bes framsbfijdhen Ingenieurs Giffard bejtitigte dies. ES beftand bdiefe
in einem walzenformigen Ballon mit Stewer und avdjimedifdher Schraube, bdie von
einer breipferdigen Dampfmafdjine getricben wurde. Das erfte und lepte Anffteigen
ecfolgte am 24. September 1852, und Giffard fand fidh fehr befriedigt. Gegen den
BWind ju fahren, fagte er, habe gar nidt in feinem Plane gelegen, aber ev fonnte
mit Leidhtigleit feitwdrts wenben und Kveifc bejdreiben.

@etner  Originalitit halber erwihuen wiv cines andbern Borfdhlags, bdeffen vor
cinigen Jahren in der Beitfdrift ,, Tas Ausland” CGuwihuung gethan wurde. Be-
fanntlidy iRt fidh) bas RKohlenfiuvegas, iweldies man aus der LKreide durd) Ueber-
gieRen mit Salfdure entwideln fann, unter Umftinden in fefte Fovm bringen.
Dicfe fefte Kohlenfiuve Hat aber dann ein ungemein. grofed Beftreben, fid) in
Dampf 3u verwandeln. Sie verflithtigt fid) vajder ald jeber anbeve Kbrper, und
ber Dampf zeigt eine jehr grofe Spammung. Diefe Cigenthilmlidyfeit follte nun in
ber Weife zur Lenfung der Atvoftaten benuft werden, daf eine Hohle WMetallfugel
mit fefter Kofhlenfiuve an dem Ballon befeftigt wivd. Wird bdiefelbe an einer Seite
mit einer Fleinen Durdibohrung verfehen und lepteve gedffuet, fo {trdmt die gasfor-
mige Koflenftiure mit grofier Gewalt Hevaus und das Gefdf wird dbadurd), wie eine
NRafete durd) das entftrimende Pulvergasd, nad) dev entgegengefeiten Seite getrieben.

Auf diefem Standpunfte dev Kindheit befindet fih die Luftidiffahrt nod) Heute,
naddem 80 Jahre der Grfafhrung feit dem erften jubelbegriifiten Auftveten an der G-
findbung boritbergegangen find. Einen wirflichen Nuben hat die Luftfdiffahrt nur ein-
mal, in ben Hinden der Naturforiher Gay-Luffac und Biot, gehabt; — bie Amwen-
bung be8 Quftballons als cines ftrategifhen Hillfsmitteld im Kriege zur Erforjdung
feindlidher Pofitionen ift, wenn man {ie cine wirklid) nitglidhe nennen fdnnte, ju wenig
in Anwendung gefommen, wm in Betvad)t geogen zu werden.  Jm lepten italienijdhen
Rriege ywar Hat Godard die frangdfifdye Avmee begleitet und mitteld eines an langen
Seilen gehaltenen Ballons Refognofcivungenn angeftellt, und gany in derfelben Weife
diente der Ballon {dhon den Franzofen in den Revolutionsfriegen in Belgien und am
Roein, wo ihnen von den Defterveichern eimmal ein Ballon zeridhoffen wurde. Allein
der erjte Napoleon {don fdhlug den BVortheil nidht fehr Hodh) an, demn ev lief bie
SGade bald einfdylafen,

Betvadyten wiv bdaher neben der Crfindung des Luftballons die gleidheitig ge-
madyte Crfindung der Dampfmafdyine, oder die der wenig. dltern Spinnmaidyine, von
ven newern der Sdhnellprejje, des eleftrijchen Telegraphen und der Photographie gar
nid)t ju veden; vergleidjen riv den Antheil und die Anfmunterung, weldje die civilifivte
Welt den jungen Sproffen entgegentrug, und die Friidte, weldhe fie in der Butunjt da-
von gelefen hat — fo entfpringt daraus ein faft bejdimended Gefiihl, daf immer und
immer nod) die LWelt das Ueberrafdende, das Ungeheuerliche jubelnd auf den Hinden
tviigt, wihrend dev wabre Fortfdritt ftill und von den Wenigften exfannt feinen Weg
verfolgt.
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Otto von Gueride.  Die Lujtpumpe und ihre
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macbbem dburd) CEvangelifta Torvvicelli - der Glaube an den Horror vacui ber
Natur befeitigt und man durd) mandherfei CErideinungen itbevzeugt worben war,
vaf auf alle KBvper gleidymifig der fehr bedeutende atmofphivifhe Drudt lafte, er-
wudy$ natiivlidy der Wunid), das BVerhalten bder Kbvper zu unterfudjen, wenn fener
Drud verminbert oder gar aufgehoben wiive.

Die Mitglieder der Floventiner Wfadenie waven die Grften, welde in diefer
Ridtung erperimentivtenr. Sie fatten nod) Yein anderes Mittel, um fidh einen
[uftleeven Raum zu veridaffen, alg die Tovvicell?jhe Rohre. Dem oberen ver-
fdhloffenen Gnbde Dderfelben gab man bdie Form eines Hoplfugeligen Roumes, in-
bem man denfelben aus zwei Hilften darftellte, weldje genau auf einander pafiten
und jufammengefiigt wurben, wenn die zu unterfudjenden Krper hineingelegt wor-
ben waven. Alles jufammen wurde davauf mit Quedfilber gefidllt und, wie in
Fig. 82, umgefehrt mit dew offenen Gnde in ein Gefif mit dem gleihen Wetall
geftellt.
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Otto von Gueride, durbrandendburgijder Rath und Biivgermeifter von Magde-
burg, fudjte diefen Uebeljtinden abjubelfen. enau mit dem bdamaligen Stanbde der
Wiffenfdaft befannt, da er in Leyden eifvig Mathematif und Philojophie ftudirt Hatte,
riditete er fein Hauptaugenmert den meteovologifchen und aftvonomifden Erjdheinungen
su. &r war der Crite, welder die Weinung von einer rvegelmipigen LWiederfelhr der
Rometen aufftellte; er erfand die nad) thm fogenannten Guevicte'jhen Wettermanndyen
und wiederholte in Deutfhland zuerft die Tovvicelli'{dhen Verfude. Geboven 1602
su Pagdeburg, ftardb er in Hamburg 1686, wohin ev fid) nad) einem thitigen Leben
su feinem Sohne Degeben Hatte.

' Die ahlreidjen BVerfudje, welde Guevide anftelite und
weldhe {id) befonders auchy auf das Stubium des luftfecren

A Raumes begogen, Hat er felbjt in eivem Dbejondern Werfe De-

fdrieben.  Buerft nahm er eine Saugpwmnpe von fehr gro-

- flemr Jubalt und lief bdiefelbe unten an einem Wafferfaffe
& anbringen, fo daf ber Juhalt diefes lefstern Dei dem Hevab-

T T gehen Dde8 Rolbens in bdie Pumpe trat und in dem Faffe ein
: leever Raum entftehen mufite. Aber faum Hatte man mit dem
Appavate gu avbeiten begommen, al8 auch) jhon die Lujt von

allen Seiten durdy hundert Spalten und Poren in dad Jnneve

‘ bed Fajfes dbrang mit einem Gerviujd), al8 ob basd Waffer in's

. . heftigite Rodjen gerathen fei.

S 112, Betusty bex Bt RNachdem alfo fid) bas Holy al8 su pords erwiefen Hatte,
nafhm Gueride ju feinen Berfuchen metallene Sefiife, denen

ev fleinere Dimenfionen und die Fovrm von Hohlfugeln gab. Die Saugpumnpe be-
hielt er bei, aber von der Hiilfe des Waffers ging ev ab. Er benupste mur die G-
panfibilitdt der Luft, und das Primgip mun, weldjed feiner BVorvid)tung und allen fpii-
tern Quftpumpen ju Grunde fegt, (Rt fid) an Fig. 112 erlautern. Wenn BC ein
pollfommen  cylindrifcher Stiefel vou

Metall ift, in welhem fid) der Kol

A ben D [(uftdidt Dbewegen fanu, fo

> \\ miifite ber Roaum fiber bdiefem [uftfeer

5 werden, wenn der Kolben BHerabgeht,

g vovausgefelst nimlidh), daf duvd) das

Rofrden a feine Quft itber den Kol
ber treten fonnte. Befteht aber 3wi-
fhen demt Rolben und dem luftdich-
Sig. 113, Otto von Guevide’s evte Luftpumpe, ten @efdf;e A, durd) dasd ER‘ﬁf)rd)en a,

eine offene Vevbindung, fo tritt in

den innern Raum bdes Stiefeld8, vermidge der Cyrpanfibilitit der in A befindlichen
Luft, aus biefem RQuft binitber; der Stiefel fann daber nicht Iuftleer werden, fon-
bern iiber dem Rolben fanm nur ein [uftverdiinnter Roum fid) bilden. Und war
wird, je weiter der RKolben hevabgeht, wm fo weiter aud) die BWerditnmung gehen,
denn dicjelbe Wenge, weldhe vorfher blos das Gefif A erfitlite, muf nachher auch
nod) den Jumenvoum bdes Stiefels mit ausfiillen. Fallé fih nun das ans A in den
Stiefel eingetvetene Qitquantum wegidaffen lieRe, ofne daf daffelbe in die Kugel
puviidtrite, und man das Opiel des Rolbens dann wieder in Ddevfelben Weife er-
neuern fonnte, fo wiirde die Lwft aus A immer melhr und mehr Gerausgesogen wer-
ben.  Gany (uftleer aber ift das Gefif dodh nidht su madhen, denn da — wenn
beifpielsweife Stiefel und Rugel gleid) grof finb — die BVerdiinmmung von 1, auf
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Yar Yy Yier Yo . §. 0. fortfchreitet, und Bicr immer cin Reft bleiben muf, fo wird
aud) bei andern Berhiltniffen die Entleerung feine volljtanbdige werben fonnen.

Um bden Kolben D an feinen Plak nad) B Dringen ju fonnen, ofhne jugleid) die
Luft in die Rugel zuviidzupreffen, crfand Gueride den nady ihm benannten Hahu,
weldjer geradezur in ungihligen Fallen heute nod) in feiner wrfpriinglichen Seftalt An-
wendung findet,  Derfelbe befteht, wie Jeder weiff, aus cinem cylindrijhen oder fegel=
formigen Petall- oder Holsftiict, weldhes in eine gleidh grofie Oeffmung der Rihre genau
eingepafit und fo der Queve nad) durchbolhrt ift, daff e8 bei entfprechender Stellung
bie Fliiffigleit aus der Rofhre tveten (WFt, bei einer Drehung abev um einen Bievtel-
frei® bie Rohre gany didht verfhlieft.

Dicfes viclbenupte Iuftrument wandte Guevicte guevit bei der Luftpumpe an, in-
bem er ein folhes an dem Nohrdien a aunbrachte und dag letere daduvd) allemal
verfchloff, iwenn der Kolben juviid nad) B gebrad)t werden follte. Die gleidyzeitige
Gutfernung dev Luft aus dem Stiefel bewerfjtelligte
er dadurd), daf er der Flide B eine fleine Oeffnung
gab, bdie mit ecinem Stift diht verfchloffen werden
fonnte, wenn der Kolben die Kugel A ausjaugte und
der Dabn bei a gedffnet war; dic dagegen, wenn a
gefhloffen war und bder Kolben wieder zuriidgefcho-
ben wevrden follte, gedffnet wurde, um der in dem
Gtiefel enthaltenen Luft zum Ausdgange zu dienen.

S diefer Weife alfo war die dltefte Luft-
pumpe, womit Gueride 1654 feine bevithmten Ber-
fudhe auf dem Reichstage su Negensburg anftellte,
bejchaffen. Sie ift nod) auf der Berliner Bibliothet
vorhanbden und bejteht aus eimem meffingenen Stiefel
(Fig. 113), der unten in eine Schraube audgeht, mit
weldjer ev an das auszupumpende Sefdf angejdyraubt
wird. Sn demifelben wird ein eingefhmivgelter Kol-
ben mittel8 einer eifernen Stange und eined hlzernen
Pandgriffes auf und ab bewegt. Die gange Ma-
fdhine war giemlid) mangelhaft und vol geavbeitet,
und o8 ift su vevwundern, wie Gueride damit fo
itberrajdjende Expevimente ausfithren founte. :

Da bei der erften Form der Widerftand, bden Sig. 114, &;‘:ffftf;ﬁ;;zf’m‘ ber evften
pev dufieve Quftdbruct auf den Rolben ausiibt, fo grof
war, daf faum zwei Miinner zu feiner Ueberwindung hinveidyten, fo gab Gueride {elbit
feiner Majchine bald die Fovm, welde in Jig. 114 bavgeftellt ift. Der auf brei
Fitfen tufende und am Boden feftgefchraubte Appavat seigt einen Sdywengel, dev
feine Drehung wm einen Bolen an einem dev Fiifte hat. An diefem Schwengel hingt
eine Sugftange, welde ihrevieits wicder am untern Gnde durd) ein Gelenf mit dev
Rolbenjtange zujammenhingt. Der unteve Anfay dev in unjrer Seidynung nod) nicht
aufgefeten Hoflfugel paft in bdic obeve Definung des Stiefeld; wm den %erid)'fuf;
aber beffer zu dichten, wird dag umgebenbde Gefig mit Baffer gefiillt. Eine ﬁ[)ﬂﬁtf)t
Waffevabjperrung befindet fidh) unten zur Didtung jwifden @tempet'unb Stiefel.
Das obere Gefiif, der Regipient, lieR fih abjdrauben, fo baf damit abgefonvert
Berfudpe ausgefithrt werden fonnten.

Gueride's Gypevimente exvegten Dei feinen Beitgenoifent ungemeines '%Iuﬁef)en, ’be:
jonders nadydem ex diefelben auf dem Feichstage ju Regensburg dffentlich dem Kaifer

Das Bud) ver Erfindungen. Filnfte Aufl. IL Bd. 16
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und den verfammelten Reichsfitviten vovgefithrt fhatte,  Namentlid) erfdien dad Auf-
fteigen cine8 Rolbens. in cinem rweiten Eylinder, aus weldhem die Vuft ausgepumpt
wurde, mevhwiirdig. Dic Kraft vieler Mianuer war nidht Hinveidhend, wm den Kol
ben aufsubalten.

Bor Wllem aber intereffivten dic fogenamnten Magdbeburger Halbfugeln die
Welt. Ein fugelformiges Hohlgefif, wie doev Regipient in Fig. 113, war in wei Hilf-
ten gevfhnitten, die gany genauw auf einander paften.  Sw gewdhnlidhen Jujtande halten
jwei folcher Halbfugeln gar nid)t gufannmen, wenn jie aber gut auj cinandev gefett find
und die Luft aud dem Jmnern hevausgepuwmpt wird, dann wirft von allen Sciten
ber Druct der dufeven Vuft wnd preft fic mit um jo griferer Gewalt gegen cinander,
jo gubfer ifrve Oberflidie ift, wnd je weiter die Verbiinnung dev Yujt im Juuern
getvicben worden ijt.

Sig. 15, Vorfudye mit den Piagdebrrger Halbtugen in Regenddbirg.

Gueride’s Halbfugeln, mit denen cr in Regensburg cxpevimentivte, Batten eine
Glle im Durdymeffer und waven mit ftavfen eifernen Ningen verjehen. Man famn
fih a8 Erftaunen der Bujdhauer denfen, alg fie fahen, daf &, 10, 12, ja 20
Pferde, gegen einander gefpannt, nidyt im Stande waven, die wie durdy einen Sauber
sufammengehaltenen Halbfugeln augeinander zu veifen, daf vielmelhr 24— 30 PBferde
bendthigt waven, bden Widerftand zu iibevwinden. Das Jerreifien gefchah dann alles
mal mit einem RKnall, al8 ob ein Gefdhitls abgefeuert witvde.

Der Mathematifer Kasyar Scdjott befdried die Guericte’{che Luftpumpe und bie
bamit angefteliten BVerfudye; dadurd) wurden fie aud) dvem englifdhen Phyfiter Robert
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éBot)Ie' befannt, _ber fid) fo eifrig mit der Wiederholung bejdyftigte und fiiv die weitere
i)hzébret.tung fo viel gethan Bat, daf ihm die Cuglinder die gange Ehre der Crfindung
gugefdyvicben haben; fic naunten den luftleeven Raum die Boyle'fdhe Leere (vacuunﬁ

Boylianum).

i Dadurdy mur, baf die Luftpumpe in die Hinde vieler
Crypevimentatoven fam, evtitt fie mandjerlei Wmgeftaltungen, : {
wodurd) fie den eingelnen Anforbevungen entjpredjender

gemadyt wurde.

Diefe Vevdnderungen bejogen fidh theild auf dic Be-
wegungdvorvidhting  ded Rolbens, fiiv welde man Juf- 55 116, Senguery's voppett
tvitte, Steigbiigel, Sugftangen, Bahurdder, Kuvbeln und Durdiboluter Hafn.
alleg Miglidhe der Reihe nad) angewandt hat, und find
alg foldye ziemlid) wunintevefjant; theild aber griffen fie in die tnneve Einvidtung ein,
und wenn fie aud) an dem wrfpriinglidhen Guevide'jden Pringipe nidyts dndevten, fo

erhielt dod) dic Ausfiihrung
dadurd) mandyerlei Ieues
ud  jehr Bwedmifiges.
Defonders ift der bdoy-
pelt durdybohrie Halhn
von Genguerd namhaft
au madyen, weil durd) den-
felben dex Stift itberfliiffig
wird, der dic Teffmmg,
purdy weldye die  Yujt
herauggepreft wivd, ver-
jhticpt. Cin joldyer Sens
guerd’jdper  Habhu ijt in
Big. 116 davgejtellt. Anfer
oo Duvdbohrung, die
jdhon der Guericte’{dye Hahn
stigt, Dhat cv nod) cine
sweite, rvedhtwintlig gegen
dic vorige ftehend und die
PVerbindung  der  tnmern
Rohre mit der duern Vujt
permittelud. Durd) dicjen
Ranal wird die ¥uft Hheraug-
geprefit, nachdem die BVer-
bindbung mit Ddem ey
pientent unterbrochen ijt. —
Ferner fjudpte man  dic
Wirtung der Luftpunpe
su bejdhleunigen und bas
Spiel der Kolben zugleid)

Sig. 117, Bweiftiefelige Luftpumpe.

feihter 3u maden. Hawisbee und Leupold perbanben

su biefem Swede awei Kolben fo mit cinander, daf, waihrend dev eine finft, Der
andere feigt. Da mm aug beiden Stiefeln Luftfandle in den Rezipienten einmiinden,
jo wird diefem fowol beim Hin- al beim Hergange der Kurbel Lujt entzogen.
Der bedeutende Druct der dufern Luft wird bdabei geswungen, mit i avbeiten,
indem diefelbe Kraft, weldye die Vewegung des einen Kolbens hinbert, dic bes andern

16*
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bejdhleunigen midhte.  Die Ueberwindung bdes Widerftandes 1wird fomit wefentlich cv-
leichtert.  Wian fann den BVorgang mit eincy Wage vevgleidhen, telde fid) unter dev
jtavtiten Belaftung leidht anf und ab bewegen (dft, fobald nur beide Sdhalen gleidye
Qaften gu tragen haben.

Dic AbLilbung Fig. 117 gicbt ung cine Anjidt von ciner jolden doppelhwirfenden
Quftpumpe.  Wiv bemerfen die zwei ucben cinanbder ftehenden Pumpeniticfel, ftart in
Meffing  gegoffen und durd) BVorfpriinge nod) mafjiver gewnadt; bdie beiden Kolben:
ftangen find geyahnt und gveifen in ecin auf der jwijdyen ihnen durdygehendben Welle
figended Babhurad, welded duvd) den Sdywengel in Bewegung gefept wird.  Lom
Boben jebes Sticfels geht cin Yuftfanal; beide Lwftwege veveimigen fid) Hinter den
Gtiefeln it cinemt cimigen, dev nach) devr Siule hiniibevgefiihrt ift, auf welder dic
Glasglocte fteht, in derfelben aufjteigt wnd in cinem Heinem Yodje mmter bder Glode
audmindet.  Der Standovt fiiv die lepteve ift cine gefdhliffenc Meffingplatte. Dev
Hand der Glode ijt cbenfalls gany cben abgefdlijfen und indem man ihn vor dem
Anfligen miit Fett Lefteeidht, famn wam der dufern Yuft jeden Butritt verfpevven.

Dic Cinfiihrung dicfer Standplatte, des Tcllers, verdantfen wir Dionyjius
Rapinug (1674). Dicjer beviipmte Phyfifer bvadyte aud) uerft anjtatt dev Hihue
Bentile und ywar Blajenventile im Kolbenw an; dag find diime Platten, dic fid)
mr nach einer Seite hin bowegen toamen und nach diefer dev jujammengepreften Yujt
ben Auggang geftatten, dic dagegen i) wieder Witdidht vor die Deffumg legen, wenn
voi dev andern Eeite, beim Riidgange des Kolbens, der Drud grofer wird.  Anfer:
dem madptent fid) Sweaton und Cuthbertjon, jwei cnglifdhe Svitnjtler, wm dic Vevvoll:
fommunumg der Luftpnpe verdient, und namentlidy hat dev Yetstere duvey cigenthiinliche
Gimidtung des Kolbens ausgeseidynete Werke hevgeftellt.  Unr den Grad dev evveidyten
Bevditmumg 3u priifen, crfand Sweaton die fogenannte Bivnprode.  Cuthbertfon
wandte dic bei weitent vorygichende Bavometerprobe an, cin feines Bavometer,
oeffen gefehloffency Sdhentel aber nur wenige Boll hodh ift wnd in weldem  daw
LQuedjilber dabher cvft finft, we bdie Vevbitmmng dev Yuft fdon cinen hohen Grad
evreid)t hat,

Abgejehen von dem frither fdhon cvwdhuten Umjtande, bdaff durd) dic fortgefetste
Theilmg der Luftmaffe cine volljtandige Gutlecrung deg Rezipienten nidyt 3u exveidyen
ift, trat aber ben Beftrebungen der Phyfiter nod) der fogenannte fdhadlidhe Naum
hindovud entgegen.  Wenn ndmlid) dev Kolben oud) nod) jo weit heruntergefithut wird,
fo bleibt gwifdhent feinem Ventile und dev Abfperrung des IHezipienten dod) innmer nod)
cin Jwifenvaum, in weldjent fid) ein Reft Vuft von atmofphivijher Spanmung el
md, weun der Jugang duvd) den Hahu wicder gedfinet wird, aufs NMewe in den
Gtiefel cinftromt.  Seiner Wirfung wegen crhiclt diefer Zwijdhenvamm dben Namen
fdyadlider Maum. Seine Grofie beftimmt den duferiten Grad der Bevdiimmng, welcher
iiberhaupt 3w erveidjen ift. Da cv nun bei Blofenventilen ziemlid) bedeutend bleibt, fo
hat man aud) bald von ciner duvchgdngigen Amwvendung diefer Verjdhlufvorvidhtung
abgefehen und gum Theil andere Ventile angebradt, jum Theil anch wieder u den
alten Hihnen guviicfgegriffen, dic von Viclew in verjdicdener Weife wicder verviindert
worden find.

Wiv dibergehen dicfe allmiligen Vevvolffommnungen und wenden und ju der Be-
tradjtung ded Jumern ciner weijticfeligen Ventilluftpumpe, wic fic gegenwirtig auf cine
swedmifige Weife ausgefithrt wird.  E8 ift nad) dom bisher Gefagten in ben Figuven 118
und 119 Alled Leiht verjtindlic), A B ift der Sticfel, K bder Kolben, CD der Teller,
aug weldjem der Yuftgang, der bet a in dben Stiefel mitndet, bei b austritt. Ucher ¢
befindet ficd) am einer bitnnen Gifenftange cin Heiner Kegel, das Bodenventil, wilhrend
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ber Hahn E, vevmittelit der uns fhon befannten Duvchbohrung, je nad) Beditvfnif den
Regipienten mit dem Stiefel oder mit der dufern Luft in Verbindung fett, oder aber
aud) vort beiden abfdhlieft; d ift dic Bavometerprobe. Wenn der Kolben gehoben wird,
fo geht die Stange ctwad mit in dic Hohe, der abgeftumpite Kegel Bffnet die Rohre,
und dic Luft aus bdem Rezipienten tritt in den Stiefel; geht der Kolben uriik, fo
fetst fid) der Regel in die Ocffmmg und veridhlieft fie (ujtdicht. it feiner obern
Jlade Yiegt er genan in der Bodenfliche des Stiefeld, jo daf beim tiefiten Stande
ped Rolbens fein Swifdenvaum bleibt und alle Lwit durd) dag im Jnnern des Kolbens
Ocfindliche Ventil in den obern Theil des Stiefeld gepreft wivd. Wic died Ventil
cingeridhtet ift, wivd aus Fig. 119 flar, woraus aud) hervorgeht, bdaff dev fdhubdlide
Rawm fich auf dic Heine unter dem Ventil befindlidhe Rohre reduivt, weldye felbft
beim ticfjten Stande des Kolbend mit Luift gefiillt bleibt. Stdhrer in Leipzig und
Staundinger in Giefen haben aber den Einfluf defjelben neucrdings nod) dadbuvd) ver-
ringert, dafp fic den obern Theil des Sticfels beim Heruntevgehen deg Kolbens vou
dev dufern Yuft abgefperrt haben. Daduvd) cvhiclten fie cinen Iuftoerdimten Raum,
weldyer die Ocffmmg des Ventiles im Kolben wefentlid) cvleichtert und fernerhin den
fdhadlidhen Rawm aud) nicyt
mit Luft von atmofphi-
rijder Spamung, fondern
mir mit verdiinnter Luft
fidy fiillen faifit.  Pian Hat LI
aud) Yuftpumpen ofje Ben- /M

tile crfunden und eine vor- e

siiglid)  fharffinnige Gine -4 .E;._';;n'
vidtung  Hat  Budjanan L "
angegeben. TR

Pydraunlifde Luft: I
pumpen find die alten .
Vorridhtungen, weldye eine . .
Tovvicell’jdhe Yeeve crjeu-
gen; Dei ihnen  fteht dev
Resipient  entweder  iiber
ciner Quecfilberydhre von
windeftens 28 Soll Liinge
ober o Ift mit  cinem Sig. 118,77 Dwed)fduitt der Luftpumype,
mehr al8 32 Fuf langen
Bafjerrofhre in Bevbindung gefest.  Ihve Dienftleiftungen find jedod) fo wnvollfornmen,
bag man fid) jebt fiv alfe Fdale dev vou ung ausfihlid) befdhricbenen Pumpen mit
Hifnert oder Ventilen bedient.

Yerfudye mit dev Tuftpumpe. BWiv Hhaben {djon bei der Befpredung des Luft=
ballong der Grideinmg gedadyt, dafy der mit Gas gefitllte Ballon, wenn cv in die
hohern Tuftverdiinnten Regionen gelangt, aufjdillt, ja daf cv fogar serplagen fanm,
wenn bein Gafe nidyt cin Ausweg gedffuet wivd. Daffelbe Fonnen wiv unter dem Reyi-
pientent der Quftpumpe beobaditen. DBringen wiv nimlid) cine Hald mit Yuft gefiillte,
aber feft zugcbunbene Blaje dbavunter, fo vegt {id) diefe, wenn dic Yuft unter dem
Rezipientern audgesogen wird, auf cine merhoiivdige Weife. Sobald durd) dic Ver-
dilnnung der Drud dev dufern Luft aufhiet, folgt dic Lt tn der Blaje ihrem Be-
ftreben, fid) ausgzudehnen, fie wird ftraffer (Fig. 120) und zerplagt endlid), wenn bdie
Blafe die inneve Spannung nicht mehr ausdzubalten vermag. Eine Traube mit getvocneten
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Rofinen beformmt ausd demfelben Grunde unter dem Regipienten dag Ausfehen, als
tvilge fie lauter faftige, runde Beeven; (Hfit man aber die Luft wieder suftrdmen, fo
f{hrumpfen fie augenblidlid) wieder jufammen. Eine mit Waffer Halbgefiilite und fejt
verforfte Flajdhe, durd) deven Rorf ein diinnes Rihrden bid unter den Waiferfpiegel
Binabgeht, verwandelt fidhy unter der Glode in einen Springbrunuen, da bdie Luft in
ber Flajde fich ausdehnt, dadurd) auf den Wafferfpiegel driicft und bie Flitjfigleit au
vem Rohrdhen Hinausprefit.

Das Beftreben, fid) audzudehnen und in Diimpfe su verwandeln, haben audy viele
Sliiffigteiten, wenn aud) in viel geringerem ®rade al8 die Gafe. An einer rajden
PBerfliichtigung  Hindert fie fiir gewdhnlid) aber der Drud der atmofphirifhen Luft.
Eie foden erft, wenn duvd) Crhigen ihr urfpriinglides Ausdehmungsbeftreben verftlirit
wird. Auf Hohen Bergen, wo der Luftdrud gevinger ift, fod)t daher das Waffer bei
viel niedrigeren Wivmegraden und man fann die Temperatur des Siedepuntted benugen,
um den LQuftdrud und bdie Erhebung iiber bden
Deevesipiegel su meffen. Sn Quito vermag man
auf gewdhulide Weife Feine RKartoffeln gar zu
madjen; das Waffer focht, ehe e8 dazu hHeify genug
wird. Unter der Glocfe der Luftpumpe fangen
pemgemdf aud) mandje Fliiffigleiten, wenn fie
nur gang wenig erwivmt werden, an ju fiedben; ja
s bejonbders fliiditige, wie Alfohol, Sdhwefeldither, be-

™ G dbiivfenr, um in das heftigfte Aufwallen ju gerathen,
i gar feiner vorhergehenden Crivdrmung; natilrlid)
I : muff man die fid) entwicelnden Dimpfe durd)
|' fortwifhrendes Pumpen immer wicder entfernen.

Sn der Praxié madt man von diefer Cr-
{heinung Bodft widhtige Anwendung. Die aus
X ; - pem Ritbenfafte davgejtellte Suderldfung gerfest
A\ - ' fih fehr leiht. Sie muB alfo fehr rvajd) abge-
o\ pampft werden, um den feften Ruder aussu-

- . fcheiden. Da aber eine CErhitung bis iiber

1 i 100 ®rad, wo jene Rijung erft sum Sieden

| { = Yommt, ber Budergewinnung injofern wieder nady-
theilig wird, al8 fidh) bei einer jolden Temperatur
fehr viel frpitallifirbaver Buder in minder werth-
vollen Syrup verwandelt, fo erniedrigt man durd
Unwendung grofer Luftpumpen den Siedepunft, indem man aus den verid)loffenen
Gefiifien, in weldjen der Suderfaft abdampfen foll, die fidy entwidelnden Dimpfe obhne
Unterbredung rafd) entfernt.

Der Mangel an Lujt unter dem Regipienten todtet bdarunter gebradte Thieve
bald. Fijche fterben felbft, wenn fie im Waffer fid) befinden, weil diefem der davin
aufgeldfte und Zum Leben feiner Bewohner nothwendige Sauerftoff entjogen wivd. Alle
Gasarten, die in Flilffigleiten aufgelvft ober durd) Drud BHineingepreft find, ent-
weiden al8 Blafen, Bier und fohlenfiurehaltige Getrinfe jdhdumen hejtig, Die Lidht-
flamme fhrumpft ein und verldfcht. ' :

»Dte Luft”, fagt Humboldt, ,,ift die Trdgerin des Sdhalles, alfo aud) die Trigerin
ber ©pradhe, der Mittheilung der Jdeen, bder Gefelligleit unter den Bblfern, Wive
ber Crbball der Atmofphive beraubt, wie unfer Mond, fo ftellte er fih uns i der
Phantafie al8 eine Hanglofe Gindde dar.” Das Shlagwert einer Uhr wird unter

~.
L L

et —

Sig. 120, Unter dem é}tcgipientm.
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oer Glode ciner Luftpumpe leifer und leifer, je mehy man die Ruft ausicht. Der Ton
verftummt endlid) gaug und lebt erft wieder auf, wem wewe Luft gugelaffen wird.

Cin Stiid Papier fillt in dev Vufjt langfamer jur Grde ald ein Stein; im [uft-
leeven Raume aber Youtmen beide Kovper gleich vafd) hevunter, denn dev Widcrftand,
weldier die gevinge lebendige Rrajt ded leidyten Papicres vafdjer aufzehrt al8 dic wiel
bedeutendere deg Steines, ift Gier nidt wehr vorhanden, und o wirft ungehindert die
Sdpwere, weldye allen Kovpern diefelbe Gejdpvindigleit evtheilt,

Set man diber der Veffumg dev Nohre, anf den Teller anjtatt dev Glode einen

offencnt Eylinder, den man oben mit Blafe verbindet, {o wivd dicfe, wem man aus-
pumpt, nad) tunen getvieben und endficdy, wenne fie den Druct dev dufern Vujt nidyt
melhr aushalten fann, gerfprengt.  Gin Holsteller, auf den Eylinder gejett, (aft fid)
swar nidyt zevfprengen, aber die Vujt dringt duvd) die feinen Poven des Holies hin-
duvd) und veift aud) Fliiffigteiten, die wan auf den Teller gebradt Gat, mit Hinein.
Quedilber  bildet auf bdiefe Weife einen feinen
Segen aus Lauter gavten Trdpfdhen.  Wenn man
fitr den Teller cin fichbavtiges Gefaf in den Qy-
{inder Dingt und daffelbe mit Stofjen, weldye (o3
lidye Vejtandtheile enthalton, vollftampft, fo faun
man durd) den Vuftbrud diefelben volfftindig ans:
sichen, wman braudyt wme Wajfer oder Spivitug
daviiber ju gicfen und die Vuftpumpe arbeiten 3u
lajfen. S mamnidhfacdher BWeife wivd  dies in
Apothefenr und  Fabriten angowandt und  jelbjt
mandie  Kaffeemajdhinen  bevuhen  auf  demjelben
Pringive, wenn and) hicr der Wftverdiiimte Nawm
anf cine andeve Avt, ndmlidy, wie bei den Sdyropf-
fopfen, durd) Crhigsen cvzeugt wird.

EdylieRlid) fei nod) evwdhut, dag man unter K
demt RNezipientert der Yuftpumpe die Vuft Ddivelt
wigen, dag Yeift, ihr Gewidit mit Hiilfe ciner
gewphnlichen Wage und gewdhulider Gewidyte be-
ftimmen fanu. it man ndmfich cine Hohle, e
mit Quit gefiiflte md gut verfdhloffene Glasfugel,
hiugt diefe am demr cinen Ende cines fehr cmpfind-
lijen Wagebaltens auf, deffen am andern Ende Sig. 120, Sompreffionspumpe.,
befindliche Sdyale fo vicl Gewidyt trigt, daf dev
Balfen genaw Hovigontal fteht, und bringt fic damit unter die Yuftpuwmpe, jo wird,
wenn die Yuft ausgepumpt wivd und bdie Stugel nidt wehr i demr Luftmeere jdhwimmt,
fig der Arm, wovan fie hangt, neigen. Umgefehrt, wemn man diefelbe hohle Rugel
(uftleer pimpt und wiegt, Getrdgt ihr Gewid)t weniger, ald wenn man den Hahu
Bffnet und Dbdie Dineingeftrdmte Luft dag jweite Mal mit wiegt. Ein Qubiffuf Quft
wiegt ungefahr 26 Gramm; cine Kugel alfo, die einen Centner Luft in jid) fafjen jollte,
braudyte nur wenig mehr al8 15 Fuf Durdymefjer Haben.

Fompreffionspumpe.  Um Luftocrdidhtungen hevgujtellen, - die zu mandyen wijjen-
ichajtlidhen wie technifchen Rweden evwiinfdt find, fann man faft alle Hahnluft-
pumpen vevwenden. 8 ift nidts evforderfid), afé eine entgegengefete Drehung der
Abjhlugvorvidptung bei jedemt RKolbenguge. Ventilfuftpumpen find dagegen nid)t ohne
LWeitered braudybar, fie miiffen eine Abdnbderung evleiden, damit die Ventile im ent-
gegengefebten Sinne fid) bewegen. Jn weldher Avt diefelben dann eingevidytet find,
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fonn man aus Fig. 121 und 122 erfehen.  3In cinem Pumpentorper A von fleinem
Durdpmeffer (ifit fid) ein Kolben ¢ (Fig. 122) luftdidht auf und ab bewegen. B und
C find Hihne zum Abfperven der dufern Lujt, fie find beim Gange der Kompreffion
gedfinet. Bei a und b liegen pwei BVentile, von denen dag bei a fid) {hlieit, das
bei b aber fid) offuet, wenn der Kolben in bdie Hihe geht. Wibhrend diefer Beit tritt
alfo die Luft durd) die Rohre D von aufen in dag Junere deg Stiefels. Gcht dev
Rolben hevab, fo prefit er dag Bentil b in die Ocffmmg und fhlicht die nad) aufen
fithrende RoGre ab, duvd) dbag Ventil a aber driidt ev bie vorher cingefaugte Luft in
den Roum K, in weldem fie ju der {dhon vorhandenen geprefit wird und von wo
fie mitteljt Rohren bei I yeitergelcitet werben fanm.

Auf gang dhnlidge Weife find die Windbiidifen cingerihtet, nur Haben bie ein-
selnen Theile cine etwas andeve Form, die cin dem Jwede entfpredjendes Hanticven ge-
ftattet. Ste follen von cinem Nitrnberger Namend Guter um 1430 erfundben worben
fetu, allein e8 hevrdt iber Beit und Exfinder Yeine volljtindige Gewifiheit. Die genannte
Safraahl diivfte wahrideinlidy su weit juritdlicgen. Swar foll, nad) Wujdenbroed, in
der Gowehrfammer cined Hevrn von Sdimettau cine unvollfornmene Windbiidfe mit
der Jafrzahl 1474 vorhanden gewefen feirr, allein dagegen behaupten Niivnberger
Chronifen, daf der Appavat erft wm 1560 vou ciem Hans Lobiinger crdad)t wovdben
fei. Damit vodren nun olfen {pdteven Pritendenten bie Unfpriidye auf die Priovitdt
abgefdynitten und ebenfowenig bitvfte aud) Otto von Gueride it feiner fogenannten
Wagdeburgifjhen Windbiidyje, ,,aus der man it der Luft jhieft, wie man fie an
cinem Orvte findet”, al8 Grfinder bder Windbiid)fe gelten. Denn in dem Beridyte
baritber Beifit c8: ,, &8 wird die ausgepumpte Kugel an den Lauf gefdraubt, da deun
die Luft, die im den lujtleeven Raum Pineinfahrt, dic Kugel, dic im Laufe licgt, mit
®ewalt heraustreibt, und danad) fdeint Gueride gevade dem entgegengefepten Se-
banfen vort demr verfolgt ju Haben, ber den gewdhnlihen Windbiidfenn 3u Grunde liegt.
Gin gewiffer Piathei ju Turin §oll cine Windbiidyfe fonftruirt Hhaben, dic daburd
geladen wurbe, bdaff man 2 Ungen Sdhicfpulver in der hohlen RKugel abbramute; dic
entwidelten Gafe Hatten cine Spannung, die fiv 18 Sduf auf je 60 Sdyritt Ent-
fermung und filv cine grofe Bahl minber weite ausdveidte.

Unfere Windbiidfen find Kompreffionspumpen. Die fomprimirvte Luft befindet
fidy entweder in eciner hoblen fupfernen Kugel, wohinein fic durdy cinen Kolben geprefit
wird, oder aber der ausdgehihite Schaft dient gleidh als Rezipient. Der Driider dffnet
pann cin Ventil, weldyes dev Luft cinen Audweg in den Lauf bhinter die Kugel Hifuet
und diefe dadburd) mit Gewalt heraustreibt.

Der Luftbrud treibt den Saft in den Sellen der Pflangen in die Hohe und wenn
cv e8 aud) nidht allein ift, der die Siifteberegung von den Wurzeln aus bis in dic
dufierften Gipfel der Hunderte von fufhohen Stimmen vermittelt, fo ift feine Mit-
wirfung jebenfall8 von BHoher Bedeutung; durd) ihn Haften bdie Eptvemititen der
Menjden und Thiere in ihren Gelenfhvhlen, jo dap diefe langen Glieder mit dem
gevingften Rraftaufiwande getragen werden. Ja, alle Funftionen des belebten Orga-
nigmug find fo durd) feine WMitwirfung bedingt, daf unfere BWlelt eine gany anbdere
fein wiltbe, wenn diefer widtige Faftor ploglid) wegfiele. Unter die mannidfaden
Anwendungent aber, welde dag gewerblicdhe Leben von feiner Wirfung gemadyt Hat,
wolfen wiv hauptiddlid) sweier Crwihnung thun, der atmofpharvifden Eifenbabhn
und der pneumatifden Padetbeforderung.

Bie atmofpharifde Gifenbahn, Der Gedante, Fradten und felbft Pajfagiere durd
ben Rwftdruct su befdrdern, ift nid)t new. Bereits vor zwei SJahrhunderten madte
Papin auf ihn aufmerfjom, indem ev vorfdlug, auf die zu bewegenden Wagen von
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hinten fomprimivte Quft wiclen zu laffen, diefelben affo wie die RKugel aus einem
Blasvolre durdy eine geeignete Tunnelrshre zu blafen. Bon einigen Spiiteven wurde
bie Jdee jeitweilig wicder aufgeguiffen, aber es ift nidht befanut, dafy ivgendwo Anftalten
getroffen wovden wdven, fie in Audfiihrung u bringen. Die Verfehrsverhiltniffe
batten nody nicht jene Ausdehuung gewomnen, welder feine Opfer, felbt fite die
Pritfung der abenteuerlidhen Pline feine, 3u Hod) find.

Gxft vor ungefihr HO Jahren wieder nahm ficdh cin gewifjfer Ve dhurit der Sadye
mit Enjt an.  Er gab eine Darftellung des Planes unter dem Fitel: ,,Cine neue
Diethode, Briefe und Giiter durd) Luft u Gefdvdern” Den Plan einer atmofphiivifden
Gifenbabn felbjt zur Befovderung von Reifenden war von ihm big in die Detaild aus-
geavbeitet worden, aber ¢ fehlte noch) der Vobden fiv foldje Sdecn.  Grft ald dic Eifen-
bahunangit vergangen war wnd fidy jene Befiivdytungen — daf alfed davauf verwandte
Geld um Fenfter Yinausgeworfen jei, daf es wur nodh) Menfchen auf dev Gvde geben
werde, die durd) bdic Lofomotive in ivgend ciner Weife ungliidlid) gemadyt worben wiven,
fei 8, daf durch) den Luftbrud wihrend der unglaublich jchuellen Fahet etner ifrev
licben Anverwandten getddtet wnd jehr Viele i Kranfheit geftitvst witvdew, oder daf
die Fuhrleute ihrve Pferde verhungern laffen miiften und dvaf alle Gaftwivthe an der
Yeerjtvafe den  gewiffen Huugertod vor WAugen fdhen — al8 diefe und nicht muw
Hunbderte, nein Taufende von dhnlidhen Albernheiten durd) den wirilidhen Evfoly, durd)
die vajdje, fegenSveide Umgeftaltung in Folge der neuen Berfehrsmittel gliiclich) -
feitigt waven — bda crhod fidh an Stelle dev friiheven philifterhaften Kleinmiithigleit
cin cbenfo grengenlofer Gifenbahuenthujiadmug.  Derfelbe graffivte in den dreifiger und
vicrgiger Jahren.  Jebt evfdjien wm nichtd mehr unausfihrbor.  Wenn Jemand cine
Gifenbahn auf den Pontblane hinauf Hitte Dauen wollen, ev Hatte Attiondve gefunden.

Das war mu aud) dic vidtige Beit, um dad atmofphivifche Eijendahuprojett 3u
vealifiven.  PMiedhurft fatte im grofen Gangen bdic niidftliegenden Wibglichfeiten cincr
swedmifigen Ausfithrung efdhppit. Ein Bagen follte an einem vertitalen Stabe be-
feftigt werden, an bdeffen anberem Ende ein Kolben angebradit war, welder fid) in
cier  hovigontal fiegenden Nohre luftdid)t Dewegte. Die Lingsfpalte der Rohre, wo
der Stab dburd) die Wandung derfelben Hinbuvdyging, war mit einer Verfdhlufvorvid)-
tung verfehen, deren Herftellung den Tedynifern viel Kopfierbrechen vevuvfadyte, weil
fie dem Fortviiden des Stabes feine grofc Schwierigleiten entgegenfelsen und bdod)
aud) von dem Jumern der Rohre bdic dufiere Luft vollftindig ablhalten follte. Alle
in bder atmofphdrifdhen Cifenbahufrage gemadhten Fovtidritte begiehen fidh aud) fait
lediglihy auf bdicfen Derfdhluf, Primgip und Ausfilhrung der itbrigen Beftandtheile
waren einfach und blicben giemlidy ungedndert. :

War man in den erften Projeften nod) von der Anwendung fomprimivter LYuft
ausgegangen und BHatte man deswegen fehr ~grofe Rohren fiiv ndthig gehalten, in
deren Snnern alfenfalls Giitervagen auf einer Eifenbahn duvd) den Kolben bLefsrdert
werden fonntent, wihrend die Reifenden ded Luftdbrudfes wegen die Wagen in freier
Quft benugen follten, fo drehte Ballance die Sadje um. Diefer wolite jur Bewegung
bes Rolbens und der davan Hingenben Laften lediglidh den Druct der atmofpharijden
Quft benugen, und vor dem RKolben dedwegen durd) Anspumpen ecinen (uftoerdimnten
Raum erzeugen. Der Kolben follte hevangefaugt werden, wie das Waffer n
cinem Strohhalme. Su Brighton wurden Berfudje angejtelit. ES war-dic Rede davon,
eine Gifenbahn Berguftellen. Die Wagen follten fid) in einem Tunnel von Gufitein
ober gebranntem ThHon bewegen; — aber die Qeute ladhten, Wwie e8 in dem Beridjte
Beifit, fiber die Unwahrideinlidyeit, daf fid) ecyte Briten durd) eine Rohre wie Kugeln
purd) etne Schliifjelbiihfe witvden {chiefen laffen.

“Das Budy der Ecfindungen. Filnfte Aufl, II. B, 17
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Nad) Ballance fam nod) ein Amerifaner Pinfus mit etnent Pneumatic Railway-
Patent. Die vorgejchlagene Rihre hatte drei Fuf im Duvchuteffer und war oben mit
einem 1 big 1Y, Zoll breiten Sdli verfehen, durd) weldjen die Einfiihrungsitange
ging, gang iie bei Medhurit. Die Abdichtung der durd) die Ndhrenwand gehenden

platten R,

halten werden,

©tange gegen das EGindringen der dufern Yuft wurde durd
ein Slappentau oder cine fchwammige und mit einem eifernen
Bejdhlag niedergehaltene Subjtan;, welche iiber dem Shlik
swifdhen jwei erhaberten Rindern lag, Dewivkt. Aber bdiefe
Grfimbung, welde wirlich tn etnem Stk Eifenbahn jur
Anusfithrung fam, evwied ficdh) aud) al8 unpraftifd). Trok-

© dem gab man die BVevfudhe nod) nicht auf und 1840 waven

die Herven Clegg und Samubda jo gliidlicd), auf der Wejt-
London-Cifenbahn ein Sttt von 1, Meile nad) ihrem
Syjtem einvidyten u fonnen. Jhr Syftem unterjdhied fid)
von Dden fritheven in nidhts al8 bavin, daff e8 am alfer-
weiften Yeute um das Geld brachte. Denn nadhdem bHie Bex-
fuche auf der Beft-London-Cifenbahn gemadht worden waven
und man eine Gejdhwindigleit 6ig u GO engl. Meilen in
der ©tunde erveicht zu Haben glaubte, wurden gejdhwind
»atmofphivijhe Cifenbahnen” auf der Croydon=, bder
DOublin= und Ringstown-, der Siid-Devonjhive-Route ein-
gevidtet — wm nach furger Beit wieder aufgegeben 3u
werben.

Trotdent nun die atmojphivifche Gifenbabhn wol 3u den
fibevioundenen Gegenftinden gehort, erfordert e dod) das
Snteveffe fiiv die gefhichtliche CEntwidelung, daf wiv anf
einige Spegialititen dev Gimvichtung unfeve Aujmerfjamteit
lenfen. Wiv legen die A6bildung Fig. 123 ju Grunde. Die
Rihre A, in weldher fid) der Rolben B bewegt, ijt ungefifhr
18 Roll dict, dieg ift die alg giinjtigft angenommene LWeite.
Unfjeve Abbildung zeigt fie zum Theil durchfhnitten, um bdie
innere Cinvichtung fehen su loffen, die Hauptfadhlich in den
Rolfen HH, dem Gegengewicht M und dem wifchen den
Rollen hinaufgehenden Gifenjtiict bejteht, an weldhem die
Wagen befeftigt find. Das Gegengewicht M forgt dafiir,
baf bder Rolben immer eine horizontale Rage Dehilt; bie
Rollen HH Haben verfdjiedenen Duvchmeifer und Heben vor
bem Durdhpaffiven der Gifenplatte die Klappenventife des
©paltes gevade fo hod), daf der Weg frei wird; dahinter
{dhliefien fi) die Ventile wicder. Um die Didjtung woll-
ftindig su macen, wivd durdh) eine bejondeve Borridytung
cine Fettichicht iiber die BVentile gejchmiert, die ein erwdrmtes
Biigeleifen von oben sujammenjdhmilyt. Sugleich werden die
Rlappen von aufen wieder jujammengedriidt. Sn Fig. 124
beforgt das Biigeleijen eben die Bufdhmelzung; die Gifen-

weldhe wihrend des Durdjganges der Gifenplatte C (Fig. 125) offen ge-

fallen damm davauf und prefien den Verfehluf sufommen,  Fig. 126

telit 'hie Rohre mit den Ridern ber Wagen in Heinerem WMagftabe dar.
Die preumatifhe Brief- wand Packetbefrderung fceint eine Dei weitem” beffeve
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Sufunft su Haben. Didht an der Cufton-Anfunftsftation in London fteht ein einftociges
Gebiiude mit einem f{dylanfen Schovnftein. So unanfehnlid) das Aeufere diefes Haufes
ift, fo merfwiirbig und inteveffant ift fein Jnneves. Tveten wir einr; wiv fteigen einige
Stufen hinab und jtehen vor einer grofen gufieifernen Rohre mit gewdlbter Decte und
flachem Bobden. ,Das ift das Ende der Lwjtpoit”, fagt unfer Fithrer. S demfelben
Augendlic giebt cin cleftvijdher Telegraph cin Signal, an dev Wand hangende Mano-
wteter fpiclen und deuten aun, daf in dem Junevn des Rohrentunnels, mit welchem fic
in Vevbindung jtehen, dev Vuftdrud in gewaltfamer Weife fid) dndert. Gleidh davanf noth
cin Signal.  Gine Klappe fpringt auf und aus dev Nohre fdhicht ein fleincr wicgenartig
gebauter Wagen, der anf cinem Schienenftvange auf dem Fufboden weiter fortrollt,
big cv an der entgegen-
gefeppten Wand i einer
der  Hauptrdhre forve R ;
{pondivenden PMaucroers - = I P
tiefung feine Gefchwindig: BB Wi LYY,
feit valicrt. Rajdy wivd j ¢
cv felne Jnhaltes ont= |
ledigt und mit fchon bee
veitliegenben Pacteten und
Beutel wieder beladen;
cin Signal geht ab; dev | .
Wagen wird wieder in '
die Rohre gejdhoben, die
'Q[appc 3ugemad)t, Wit Sig. 124, Quevbuvd)fdyuitt dev Nohre.  Fig. 125,
hoven nod) ein  furjes
Rollen und im nddhften Augenblict fagt und der Veamte mit cinem Blit auf das
Nanometer: , Jekit find die Briefe in Cverfholt-Stveet”. Jn Gverjholt-Street be-
jindet fidy dag Bojtamt und daffelde ift demmach ungefihr 1800 Fuf von dem Punfte
entfevnt, wo wiv felit ftehen. Bu Odiefer fleinen Reife, welde einen Fufgdnger
10 WMinuten befddftigen wiivde, braudit der Wagen wenige Sefunden. Nady Bedarf
werden an den cinen Wagen jwei, dret andeve
gehaugt, obne daf bdadburd) bdie Gefdhwindigeit A . p—
beeintridytigt wiirde. &) s (W)
Fiv finden nun Feit, ung den Roaum und &l P
feine Ginvidhtung genauer angufehen. Die Tunnel- £
vofre (fiehe die Anfangsdoignette) mift 3 FJuf (@)
9 Boll in der Hohe; fie ijt etwas {dHmdler al8 B ) | 4
Hodh und Bat ungefihr den Querfdnitt eines Wt ! [l
Bicnenforbes. Auf ihrem Bobden laufen die Sdhie- $ig. 126, Anficht der Gifenbahin,
nen fiiv die Wagen. Die Wagen entfpredhen in
threm Querfdnitt genaw dem Querfdhnitt der Hohre, nur daf fie wmn einige Linien
fleiner find und demuach den Raum nidht vollftindig abfdhlicen.
~ Yuferhald des Gcbiudes geht die Rhre unter Strafen und Hiaufern fort, unbe-
ivvt von Senfung ober Steigung, die an ciner Stelle dag BVerhiltnif von 1:80
evreiht.  An dem andern Ende im Pojtamte ift die Cinvihtung der Station eine
gang enffprediende wic auf der Cufton-Station. Nur den Befily des einten und jwar
gerabe bes Daupttheils, das ift die Bewegungdmaidinevie, Hat die Cufton-Station voraus.
BWiv Haben ung exziflen loffen, daf die Wagen ihre Sejdhwindigleit theild duvd
pen Dwud der atmofphavijdhen Luft auf cinen (uftverdiinnten Raum, theild duvd) bdie

17*



132 Die Luftpumpe und bdie atmofphiivijhe Briefpoft.

Wirfung fomprimivter Luft crhalten, und fudpen bdie Luftpumpe und die Kompreffions-
pumpe, dic wiv ung von cnovmen Dimenfionen vorftellen. Allein cine Luftpumpe,
wic wiv fie bigher fenmen gelevnt haben, finden wiv nidgt.

Wir fehen cine groffe Seheibe vor mehr al8 20 Fup im Durdpmefjer, fic ift aus
Refjelbled) gefevtigt und befteht cigentlic) aus zwel ditunen fonfaven Sdciben, dic
cinander ihve Hohle Seite gufehren (fiehe die Anfangdvignette). An ihrem HRanubde
ftepen fie ctwa um 1 Boll aug cinanber. ,Das ijt die Yuftpumpe”, der ,,Pneumatic
Ejector.  Da englijpe Beamte nic cinen Wit maden, fo glauben wiv ihm auf's
Wort, e bitten wiv wm ndhere Wnfilavung.  Diefe wirh und und wir crfahren, daf
bic Welle diefed Gjettors Hohl ift wund mit dem Jnnevn der Tunnelvshre, jowic durd)
cinen audernt Hahn mit der dufern Yuft in Verbindung fteht.  Wird diefelbe in fehr
vajdhe Umbdrvehung verfett, fo jdlendert dag jdheibenformige Rad duvd) dic Centvifugalfraft
die gwifdhen dent Blechen befindliche Luft wie cinen feften Krper nad) aufen und verditnnt
auf dicfe Weife dic Yuft im Jnuern dev Lunnelvdhre.  Am Umfange der Seheiben ift mun
et Gepinfe, welded die fortgefdyleuderte Luft anfnimmt, in dewfelben muf aljo eine
entfpredyende Berdidhtung entjtehen, die ihvevfeits chenfo jur Beforderung der Wagen
benust werbent famr, wenn wman dic bendthigte Yuft nicht deur Junern der Nopre,
joudern bem dufern Yujttveije entzicht.  Gine cinfade Stellung des Hahues (dft dic
Bewegung der Wagen nad) hevgu oder nad) hingu belichig abindern.  Dicfe eigenthiim-
tidge Centrifugalluftpumype wivd durd) cine fleine Hodpdrudmajdhine — mit cinem
Gylinder von 15 Zoll im Durdymejfer — in Bewegung gejetst, deffen Kolben divett an
die Welle des vuftrades angreift.  eben der Mafdyine liegt cin cylindrifder Keffet
mit innerer Feuevung, welder Dampf von 40 Piund pro Dinadvatgoll licfert.

Lrogdent daf der Dampjfonfim nod) cin viel ju grofer ift, weil die Dafdyine
jilv cine weiter fortgefiifrte Rohrenteitung bevedmet ift, ftellt ficd) dev tiglide Bevbraud)
at Bronmmaterial mw auf 6 Sdittinge, fo daf die Heizungsfoften fiiv cine Doppel-
fafut (bei tiglich) 15 Wagengitgen hin und guviid) auf ctwa 4 Silbergrofdhen 3u ftehen
tommen. Dic Unternehmung ijt nod) new und vou ciner Gefellfdaft, der Pneumatic
Despateh - Company, auggegangen, fchon liegt aber dem Parlamente cine Bahl weitere
Projette theils fiiv Fovtfilrung des beftehenden Unternehmensd, theild fiiv nene Ervidy-
tungent bor, umd cf ift viclleiht die Beit nidht ju fern, wo aud) groferer Waaven:
trangpovt durd) unterivdijhe Nohren von einem Ort gum andern mittelft Luftdruc
jtattfindet. :

S Deutfchland {jt jur Stunde erft anf cinigen Poft- und Telegraphendmtern
cine dhnliche Ginvidjtung im Kleinen getroffen worden. €8 werben Depejdhen, Be-
jtellmgen n. . w. in feinen Hohlen Stempeln verborgen und durd) dag Gebdude nady
entfernten Btmmern oder in andeve Gtagen geblafen.

3n Pavi® dagegen hat man, wm den Englidndern nicht nadzuftehen, civen Plan
s Reovganifation des Pojtwefens ausgearbeitet, dev daffelbe Befordevungsmittel in
weiteftem Umfange gur Anmwendung bringen will,




Feuerfprige in Thitigleit,

Denn alle Kraft dringt vovivirts in die Weite,
Bu Teben und zu-tviven hier unbd dort,

Dagegen engt und hemmt von jeder Seite

Pev Strom der Welt und veifit ung mit fidy fort.

Godbe,

fiydraulifde Mafdyinen, Pumpen und Feuerfprifen.

Dydrofiatifher Drud.  Horijont. Die Waffersvage und das Nivelliven. Gefel der fomnumizivens
ven Nohren. Sypringbrumnen, Wafferfiulmafdyine, Heber. Sted)- und Saugheber. Baffervitder.
Gegner'jdjes TWafferrad. Zurbinen. Wafferhebungsmaidinen. Sdopfrider. Paternofier-
werfe. Wafferfdhuede. Die Pumpe. Bentile. Sang-, Dvud- wnd gemijyte Pumpe, Der Hy-
oraulijdje TWidbder. Berliner Wafferwerfe. Feuerfprigen. Dev Windfeffel. Spriflafde wnd -
Hevonsbrunnen.  Junere Sturidtung dev Spritge.  Repfold'ide Sprige.  Damyfiprive. Die
hydraulifdje Preffe.

Wern bei den feften Kbvpern die Eleinften Theildhen der Materie mit einer gewiffen
Beftindigleit in ihrev gegenfeitigen Lage verbleiben, fo daf e8 ciner oft bedeutendent
Rraft bedarf, um fie gu trennen, bei den gasfovmigen aber, wie ung das BVerhalten
im luftfeeren Raume belehrt, diefelben formlich von einander abgeftofen werden und
immer dad Beftreben fhaben, fid) von einander ju entfernen, woran fie mur durd
eine von aufgen auf fie cimvivfende Kraft gehindert werden, o ftehen bei den Fliiffig-
feiten dic angichenden und abftofenden Krdfte der Atome ju einander in gang anderm
Berhiltnif. Sie ftofen cinander nidht gerade ab, aber ihr Sufammenhang ift ein jo
{ofer, daf durdh) ben gevingften duffern Anftof eine BVeridiebung Dewivet wird,

Gine eigenthiimliche Gejtalt fonumt bdaber audy den flitffigen Korpern nidt zu.
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®ie ridten fidh) barin gany nad) der Form ihrer Unterlage, der Gefiife, in denen fie
fidy befinden. OJfre Oberflide wird durd) die Sdwertraft der Erde gejormt. Die
Oberflide der gvofien Meevesbeden néihert fid) daber aud) auf das Nidyfte der idealen
Form bdes Crbfphiroids, wie cin foldes al8 Crgebnif gleidhzeitiger Wirhung bder
Sdwertraft und bder Centrifugalbvaft entftehen wiirbe.

BWer cinen grofien See gefehen Bhat, wird bdic Krinunung dev Waffevoberflidye
an dem alfmiligen Anftauden und Verfehmwinden dev Sdhiffe am Horizont beobadytet
haben. Bei Oberflidien von geringever Ausdehuung madyt fid) die Krilmmung nicht
bemerflid), und diefelben find deshalb al8 gevade Flidyen ju betvadhten, welde in einer
auf bas Bleiloth fenfrediten Ebene, der Hovizontalchbene, liegen. Waffer ift nur
pann im Oleidhgerwid)t, wenn e8 mit feinem Spiegel cine horizontale Ehene bildet.

Bei der Crriditung jeder Avt von Bauwerten ift die Ermittelung der Hovigon:
talen Flidie von dev groften Widytigleit. Wlan bedlent fih dazu mit dem beften Er-
folge bes Waffers al8 eines Ridtmafes, und 8 muf dic Wafferwage fdon den
alten eghptern befannt gewefen fein, wie die Anlagen ifrer Fiinjtliden Bewdfferungs.
anjtalten geigen. Dev mythifhe Menes, walhrfdeintidy cine und dicfelbe Perfon mit
Ofyris, leitete den Nil in einen andern Beg. Sehleufien und Ddnume wuvden angelegt
und der See Woris ald cin grofes Waffervefervoir ausgegraben. Weitere BVerywei:
gungen ber RNiltandle nahm Sefojtris vor. ,

Jegt wird die Wafferwage in  verfdjicdener Weife hergeftellt; 3. B. al8 eine
gliferne Midhre, weldje bid auf eine fleine Quftblafje mit Waffer gefilllt ift (Fig. 128).
Ricgt die RodHre horizontal, fo fteht
die Blafe genan in der Mitte an

e .y ciner Marke. Die geringfte MNeigung
1 . hat cin Berfdieben der leidyt beweg:
G —————————] lidgen Blafe nady der Hohe gu guv
G it Jolge. Um mit ifver Hillfe aber
' Sig. 125, Waffecwage. cine Fldye in die Horizontale cingu-

ftellen, muf man die Wage nady zwei
auf einander vedhtwintligen Ridhtungen auflegen. Dag ift unbequem. E8 find daher
bofenformige Infteumente fonftruirt worden (suerft von Maper 1777), bei denen bdie
Blafe fidy unter einer Glasdede nad) allen Ridytungen bewegen Yann; befindet fie fidy
gerade in dev Witte, fo fteht dic Unterlage Hovijontal. Wafferwagen mit beweglicher
Plafe heigen audy Libellen, ein Name, weldjer ihre empfindlidhe Unrube fehr ent-
fprediend bezeichnet.

Thevenot Bat eine andere Art angegeben. Diefelben beftehen aus ciner gebo-
genten und auf einem Bovijontalen Fufe aufredit befeftigten Rohre. An beiden Schen-
feln befindet fid) eine Marfe, bis ju welder der Wafferfpiegel veidht, iwenn der Ap-
parat mit feinem Fufe BHorizontal fteht. Da -aber die beiden Spiegel von cinander
entfernt find, fo ¥Yann man, wenn man bdaviberhin vifivt, einen entlegenen Punit
leidit in ihre Cbene einftellen oder das Hiher- und Tieferliegen eines foldhen damn
mit einem fenfrechten Mafftabe bemeffen. Picard fitgte diefer Einvidhtung nody Fern-
tohre bei, woduvd) derartige Whafferwagen befonders fiir den-» Gebraud) beim Feld-
meffen- und  Nivelliven gejdyickt gemadht worden find. ‘

€8 bedarf wol feiner befondern Begriindung der Gridyeinung, daf in einer
Ufrmig gebogenen Hohre das Waffer in beiden Schenteln gleidh hod) ftehen mug.
Drud muf ftets dem Gegendvud gleid) fein, und das Bavometer hat uns fhon einen
gany fpesiellen Fall Hievoon erliutert. Die Form bder Schenfel, der fommuniziven-
den Rohren, ift durdaus unabhingig, fie fonnen gebogen obder fdyiefwintlig geneigt
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inmer legen, wenn bdie Luft vou oben Sutritt hat, bdie beiden Spiegel in derfelben
horizontalen &hene. Ju dem Strahl eined Springbrummens fudht das Wajfer auf
diefelbe Dohe ivieder gu fteigen, von weldyer e8 die Rofhrenleitung Hevabgefilhrt Hat
(Big. 130), und bdie avtefijhen Brunnen (fiehe LI Bd. &. 33) find nicht8 Andeves
a8 fommunigivende Rohren, deven einer Schenfel durd) das Bohrlod), deven andever
durd) die Bwifdjenvaume in dev wafferfiihrenden Sdidt gebildet wird.

gydraulifhe Mafdinenr. D Druc, welder auf die ecine Seite ausdgeilbt
wird, pflanst fich durd '
die gange Maffe der
Sliifyigteit  fort umd
wirft gegen alfe ‘Punfte
der Wandung mit glei-
der Stavfe. Ein jehr
intevejfantes  Beifpicl
dafiiv liefert der Hy=
drojtatifde Heber.
Wan dente fich ecine
WBlafe oder ecinew le-
dernen Sdfaud), Fum
Theil mit Waijfer ge-
fililt wnd mit ciner 3 _
nad) oben 3u offenen, G 1o i
{angen Rohre in Ber: g e
bindung. v gewdhnlid) fteht in dicfer Rohre das Waffer nicht viel hoher, als dev
podfte Punft der Vlaje angiebt. Gicft man nun durd) dad offene Cnde Waffer 3u
jo bdaf die Drudhdhe in der Riofhre grdfer wird, dann jhwillt die Blafe an. @aé
Wajfer will it ihv eben {o hod) ftehen wic in der Rohre, und 8 bdritdt, wenn
¢8 died nidyt cvveidht,
auf alfe Punfte dev
Junenfladye mit ciner
Straft, welde  der
Drudhohe bes Wajfers
in dex Rihre entipricht;
dicje felbjt mag dabei
fo eng fein, wie fie will.
Gine gevinge Waffer-
majfe  faun  fonad
cinest ungeheuven Drud
hervorbringen, grofe
Qajten hebent, freilich

aber nur wm entfpre- Z
dend gevinge Hihen, .. N
benn je Fleimer der e S
Durdymefjer der Rhre GRCSOT o T

ijt, um jo rafdjer fentt
fid) barin die Bdafjjer-
fiiu[g, el b'urcb den Hub der Oberfliche das andere Gefif aus der Rihre Wafjer
aufnintmt. Q?'te BWafferfaulmajdinen, welde am hinfigiten in Bergwerfen, o
fehr hobe Gefdlle gur Berfiigung ftehen, angemwandt werden, berubhen auf diefem Pringip.

Sig. 130, ESpringbrunnen,
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Das Gefets vom Luftdrud und dag von der Fortpflanzuug des Drudes in Jlitfjig-
teiten, weiter braudjen wiv cigentlid) fiiv das Verftinduif des Folgenden nidhts gu fomen.
— Die Heber find unbedingt die cinfadhften Appavate, weldye
T_ ung die hydraulijden Gefeie vor Augen fithren fomen. JIn
bem Defannten Stedyfheber ift o8 blod dev Drud dev dufern
vuft, der die Fldffigleit tm Jumerm evhiilt. Stedt man das
langlidye ®efidf mit feiner untern Oeffiung in Wein, Bier odber
devgleidien, wihrend die obeve Oeffuumg frei ijt, fo fiillt 8 {id)
big jur Hihe des dufiern Spiegels, und e lauft nidts hevaus,
wenn man die obere Oeffmumg mit demr Dawmen verjdlickt,
J obgleid) man dent Heber aus bem Fajfe Hervausgicht.
| Oer yweifdhentelige Heber (Fig. 132) muf angefaugt
werben, wenn ev {id) mit Fliffigheit fiillen foll. &v Defteht auny
3wei ungleid) Tangen ©Sdyenteln, vou denen. der langere auferhalb
por Flilffigkeit fiegt.  Wenn man blos fo lange faugt, daf in
oemfelben die Flifjigheit genan bis in das NMivean von h Herabfteigt, jo find alle
Druverhiiltnijfe tmen wnd aufen tm Gleidygewidht, und e wird aus dem offenen
ohre weder Gtwas ausflicfen, nod) aud) die Flitffig:
feit in dag Ocfif zuviidtreten. Sobald aber anf
\ dev cinen oder anbdern Seite der Drvued fid) dndert,
\ dndert fid)y audy dag Verhalten der Fliffigteit.
Sic tritt gang in b Gefdf yuviid, wenn fie im
dufern Sdyentel nidht gang dag Niveau der innern
Qberflidye h evveidgt; fie flicit aber aus, wemn fic
weiter  Hevabreidt.  Gefetst, der Heber wiive bis b
\ gefiillit, fo twiivde alle Fliffigleit unterfhalb bHes
\ Spicgels h tm langen Sdyentel frei ihrer Sdpwere
folgem und Dherabfalfen.  Ju dem dadburd) cnt-
ftehenden luftleeren Raum aber driidt die auf h
(aftende Atmofphdve jogleid) day Wajfer aus dem Gcfife, und 8 crfolgt ein unaus-
gefetes Ansftromen, weldes jo lange dauert, big dbas unteve Eude a Yuft faft.
) U dag Anfaugen ju erleidhtern und fih fidher 3u
% jtellen, dag man nidt von den oft {dadlichen Fiiffig:
feiten, bie mittel8 des Hebers abzuzichen find, Partien in
be Mund befommt, hat man durd) Anbringung bejon-
dever @augrdfren diefem Inftrument moandyerlet Abdnde:

Sig. 1L Eledylyeber,

- vimgen gegebenr, von denen wir dic cinfadhite in Fig. 133

¥'ﬂ' vorfithren.  Soll Fiiffigeit aud bdem Gefiffe A mittelit

¥ bes Hebers aum Ausflicken gebracdht werden, {o faugt

'! man, indem die Oeffnng b verfdloffen wird, jo Tlange

‘if; bei ¢, big bie Fliiffigleit aus a in den peiten Schentel

| unter dem Sypiegel im Gefif A fteht. LVon diefem Augen-

: = blide an fann man die Oeffnung o frei geben und it

= Qaugcu aufhren; das Waffer fliet von felbft, gerabde

S, 175, Ganghebee mit b wie aug cinem gewohnlichen, pweifchentligen Heber, deffen

" fomberer Songrdre, Iﬁncgercr Sdhentel bis an die Unfabitelle der Saugrdhre
reidyt.

Wit Hiilfe des Hebers fann man Waffermaffen itber fehr betvadhtliche Hihen
fliegen machenr. @8 fommt mur davanf an, einen gejdloffenen Ranal Berjujtellen, den
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ba8 Waffer wie eine Rohre ansfillt, in welden alfo die Quft nicht eindringen fann,
und bdas Enbde beffelben tiefer su filhren al8 den auf dev andern Seite des Berges
liegenden Waffexipiegel.

Gehen wir dem natiirlidien Wege nad), den bdas Wafjer unaufhvrlid) durdylduft,
fo fehen wir e8 von der Oberflicdie ded Mieeves und der Fliifie, von den Blittern der
Pflangen, aus den Lungen der athmenden Thievwelt al8 flichtiger Damypf fid) dev Atmo-
{phire beimifdhen; in den obern falten
Jegionen verdidptet {id) bderfelbe und
{dhligt fidy an den Hobhen Kimmen der
®cbirge in fliiffiger Form nieder. Die
Lropfden vinnen Zujamumen und flie-
flen abwirtd, bi8 fie dbag Weer wie-
der evveiden, wenn fie nidt vorher
von den Wurgeln aufgefaugt oder ouf
fonjt eine Weife uviid in bdie Atmo-
iphive gehaudyt werben. Nuf dem lan-
gen Wege jum Peeve folgt bas Waffer
lebiglid) dber Schwere und, je nady der
Neigung der {dhiefen Cbene, auf wel-
dev e8 in bem Bett dev Flilffe hinabd-
gleitet, mit groferer ober gevingever
Gejdywindigleit.  Die Kraft, die 8
hierbei aufnimmt, unbd die ed, wenn
feine Gejdwindigleit ploglid) aufgehoben wird, wieder hergeben muf, benujgen wir in den
verjdjiedenartig eingeridhteten Waffervadern. Je naddem dag Waffer von oben oder
in der Mitte in dic Schaufeln fillt und bdiefelben durd) fein Gewidht mit hinabsieht,
oder je nadydem ed blod unten duvd) o
die Gefdwindigleit feiner Stromung A4
gegen diefelbent ftoft, {pricht man von i |
ober-, mittel- und unterfdlichtigen \ ] '-
Waffervidern. Die Cinvidtung bie- V4 \
fer Majdyinen ift fo befannt, baf wiv \ \
uné unter Himweis auf die beiden L . o = 1
Siguren 134 und 135 jebe rweitere A - g
Grliuterung evfparen fonnen. N\ y

Qurbinen. Wiihrend bei den ober- \ a4
fhladtigen Wajferridern das Waffer \ -\/
lebiglic) durd) fein Gewid)t wivft, iibt ey
e8 bei den mittelfhladitigen fdhon gang
bejonders — ausjchlieRlich aber bei den G G
unterfd)lichtigen — durd) feine Stofi- s
Oejdywindigleit, durdy feine lebendige
RKraft die Wirfung aus.  Mit Bor-
theil Tift fich nun Oiefer Gifeft des Waffers in Borizontal liegenden Rébdern aus-
nuten. Die fogenannten Sprigrider find alte Borridtungen bdiefer Art.  Eine
ftehende, in Sapfen drehbare Welle hat an ihrem Umfange ffeldhnlide Schaufeln,
in welde der Wafferfivahl fovizontal einftrdmt. Die Kufenvdder entfpreden in
ifrer Form ungefihr den Windridhen, die man suwweilen ded Luftwed)fel8 Halber
in Fenftern anbringt, nur bdaf Dei diefen der Wind von vorn, bei den RKufenvidern

Das Bud der Erfindungen. Fiinfte Aufl, II. B, 18

Sig. 134, Oberidlddytiges TWafferrad,

Sig. 135, Unterfdhladhtiges Wafferrad.
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dagegen Das Wajfer von der Seite, und war in tangentialer Ridtung in das Rabd
einfrromt 1und die Umbdrchung bewirft, indem e8 mit der ifhm innewohnenden Kraft
auf die fchicf geftellten Fliigel duiicft. Beide Motoven geben aber fehr gevinge Nup-
effefte und find den Tuvbinen davin nidht zu vergleidyen.

Die exfte Idee der Turbinen ift in dem Segner’{dhen Waffervade audge:
joroden.  Daffelbe guiindet fidy auf die fogenaunte vitvoivtenbde Kraft, das ijt
cine cigenthiimlidye cinfeitige Ovuchwirfung, beven wiv {dhon gebad)t haben, als vou
demt Projeft die Nebe war, den Luftballon durdy Ausftromenlaffen von ftarf gejpann-
ter Rofhlenfauve vafetenavtig fovtzutveiben. Cin Gejhof, wenn e8 abgefeuert wird,
iibt nad) Hinten 3u cinen Stof aus; Kawonen pvallen weit zuvit€, wemn fie nidht fejt
angebunden find. Dic Urfacdje davon liegt davin, daf, wenn ein nad) alfen Seiten
wittender Dvud Gelegenfeit findet, nady der cinen Rihtung fidh ausgugleidhen, nad)
ber entgegengefesten cin entfpredyender Ueberfduf bleiben muf.  Derfelbe jucht na-

tiivlid) jeinerfeits aud

. einent Gffeft auszuiiben,

i weldyer  der  Bewe:

i , gungsridtung deg Ge-
’ jdoffes, der Pulver-

gafe u. {. w. entgegen-
. gefetst gevidytet fein wivd.
il ! | Bei dem Segner’idhen
b . | 4 BWaffervade tritt Waf-
fer in eine hohle Adhfe,

i
F aus biefer in bie tuneve
.li Hiflung  cined  didyt
: .‘ anfdyliegenden Radman-
g tels, n dem Hohlen
il Rade befinden fidy Hhiov-
Ji[ et | nevartige Borfpriinge,
i ¢y Ddie alle in demfelben

k)

v A I

Sinne horizontal gebo-

= :}; s . gen find und am duer-
=  — _ jten Gnbde eine Oeffuung
fenfredht auf ben Durdy-

Sig. 136, Sertitalbnrd)jdynitt einev Turbine, )
‘“ eetlalbue i neffer haben. Aus die-

fen Oeffnungen flieft in tangentialer Ridjtung das Waffer ous, weldes durd) die
hohle Achfe in ben RNadforper und von bda in bdie Hirner eintritt, und der Drud,
den e8 burd) fein ®efiille evreicht Hat, bewirkt eine Drehung des FRades, bdie, ent-
gegengefetst der RNidytung des Waffers, um fo vajder ijt, je rajdyer dajfelbe ftromt.

Jn den {dyottifdhen Turbinen, welde feit den dreifiger Jahren in Aufnahme ge-
fommen {ind, Bat man das Segner’jche Wafferrad, weldhes fein Erfinder sum Betriebe
einer Papiermajdjine aufgejtelit hatte, mit wenigen Abdnderungen beibehalten.

Gpiiter erfitt auerft die Ausflufsffmung manderlei Wdodififationen. Wan Yief
die hevabfallende Waffermaffe auf fdhraubengangfvmig geftaltete Fligel driiden, obder
bradte eigenthiimliche Radfvinge an und wies dem Waffer “durd) bejondere Fithrun-
gen erft einen Weg, der e8 in der geeignetften Weife in die Schaufeln einfiihrt und
mbglichft die ganze Rvoft von dem Rade aufnehmen lift. Die Abbildung Fig. 136
wird bad Nibere veutlih madhen. A A ift das Betriebswaffer, weldes nur ein Ge-
fafe bi®8 G Defigt. @ filit junddyit in den ohlen Ehlinder BB, uud aus diefem
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erft burd) die Deffuungen CC in den Abflufraum G. Durd) den — mitteld Hebel-
ftangen aa ftelbaven — Schuy fann der Abfluft vegulivt werden. Vor der Oeffnung CC
liegt der Radfrany DD, bdeffen gefritmmte Sdhaufeln den Stof des Waffers auf-
nehmen.  Ev ift mittel8 ded gebogenen Theiles EE mit der Achfe F verbunden; bie
Drelung devfelben fet die anfingenden Mafdhinen in Bewegung. LH it ein Hebel,
um bie Lagerpfanne der Adhfe einigermafen heben oder fenfen u Fonnen.

Da man bie Beobadtung gemadyt Hat, daf die Kraft der gerabde rabdial heraug-
jhiegenden Wafferftvafhlen nicht fo leicht auszunupen ift, fo zwingt man wic gefagt
diefelbent, in eincr mehr tangentialen Ridhtung aug dem Gylinber gegen die Sdhaufeln
Des Qanfrades zu ftofen. Wiv geben, um aud) died durd) cine Abbildbung su crlin-
tern, in Fig. 137 einen Hovizontaldurd)jhnitt ded untern Eylindertheild B mit dem
Yaufrade, weldes lepteve durd) den dufern Sdhaufelfrany D davgeftellt ift.

Der BVortheil der Turbinen liegt davin, daff man durd) fie die Kraft einer grofen
Waffermafje von wenig Gefille, umgefehrt aber aud) bei entfpredyend verinderter Ein-
viditung das hHohe Gefdlle einer gevingen Waffermenge am beften ausnmupen famn. E&
bleibt fid) ziemlid) gleih, ob dag Yaufrad fich in Wajfer ober Luft dreht; diejer Um-
jtand evlaubt das gamge Gefiille ju verbraudjen, auferdem aber aud) das Rad tief in's
Whaijjer ju legen und daduvd) vor demr Einfrieven ju fdhiigen. Die hovizontalen Wafjer=
vider find ba befounbers amvendbar, wo es fid) um die Gr-
reidjung fehr grofier Gefdhwindigfeiten handelt, alfo vovsitglid)
in Spinnereien, Webereien, Siigemithlen u. dgl.  Die juletst
betvadyteten verdanfen ifre Levoolfformmmmumg, in Folge deven
fie die jdyottifdhen in ifjrev Wirtfamfeit bebeutend iibertveffen,
dem Jngenieur Jonval, und fiihren auch feiven Namen.

Wafferhebungsmafdinen. Betvachten wiv mun diejenigen
Apparate, weldpe entgegengefetst den Waffervadern nidt duvdy
fallendes Waffer bewegt werden follerr, fondern bdie mit Hiilfe
ciner angreifenden Krajt Whaffer auf cinen hher gelegenen
Bunft emporheben follen. Solde Wafferhebemaidhinen ftam- ig- ”"bc‘;;"1};3{‘}‘:“]‘;‘;‘.“‘“"““‘“‘
men aué Oden dlteften Seiten. Wir fehen bden mvgefdicht-
ligen Biehbrunnen mit Schmwengel oder Hafpel nod) in Amwendung, cigentlid) wei-
tev nidt8 al8 cine Borvidtung, iwelde dem Sdbpfenden einen langern Arm leiht;
pamt ein Sortiment cinfadier Diafdyinen, welde fidh ald Sufammenftellungen einex
grofern Sahl von Sdppfgefifen fennjeidhnen und nur auf gewiffe bejdyrintte Hohen
braud)bar find; fo die Sdhipfrader, die fid) vor Jahrtaufenden, wie nod) heute am
Nil, in indifdhen und andern Flifffen drehten, um die benadbarten Felder ju trdnfen.
Sddpfrader werden haufig aud) jum Entwdffern benupt, befonders in den hollin-
difdhen und deutfdhen RNiederungen, wo fie meiftend duvd) Windmiihlen getvieben wer-
pen. Die gebraudlidhfte Form ift Hier nidht eine folde, wo bder Radumfang mit
jdhopfenden Kidften ober Bellen befeit ift, fondern dag Rad hat Schaufeln wie ein un-
ter{dhladytiges Lajjerrad, hingt aud) yool wie diefed vor cinem Serinne, dag cin Stitdt
feines Umfangs umgiebt. Uber die Nvbeit ift gevade die umgefehrte wie beim eigent-
lihen Wajfervad; bdag Wajfer it bier bas paffive Glement; eine frembe Kroft, die bdes
Windes, breht das Rad und gwar in der umgelehrien Ridtung, fo daf das Wajfer
pon den @cf)aufefn erfaft und in dbem evinne emporgefdhoben, gefegt oder gefdleu=
dert wird, je nad) der Shnelligfeit der Umbrehung. Bon der hicyiten Hike, bdie
bievmit erveicht werden famn, und die immer etwas unter pem Mittelpunfte des Nabd-
freifes bleibt, flicfit bas Waffer dann in fetnem angemteienen Bege fort. Aber aud)
diefe funftlofen Appavate evhielten {dyort. im Alterthum einen purd) hihere Medyanit

18%
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verfeinevtenn BVevwandten, dag Thmpanunt, cine Tvommel, weldye mit dem Wmfange
Waffer fhopft, bdas bdann in gefriimmten Randlen viidwdrts big in dic hohle Adfe
und aud biefer endblidh herausfliefit.

Den Sdydpfriidern nabe ftehen die ebenfo alten fogenannten Patevnofterwerte
mit einer endlofen umlaufenden Kette verfdyicdener Schvpfgerdthe. Um Waffer mit:
te(ft foldyer cine fdjiefe Cbene Hinaufjuzichen, bedarf e8, wie in Fig. 138, nur cinex
Rinne von drei Bretern und einer Kette gut hincinpafjender Bretdpen.  Man ficht
foldpe Vorrichtungen bei ung nidht felten bei Wafferbauten, 1o fie durd) cine R"urbc[
gedbveht werben. Die Chinefen fegen fie lieber mit den Fiiffen in Bewegung, mbcxp
fie an Stelle der Quvbel eine Welle fegen, die mit Trittfpeichen verfehen ift. . Tamit
ein foldher pparat in fentvedhter Stellung avbeiten fonme, muf cv natiivlid) einen

gefdhloffenen ©dlot aus

NS T vier Bretern oder einc

> ¢ < vinbde Rohre Haben; im
e s SN letern  Falle wenbdet

e T T ~ man ftatt der Bretdyen
W - e S bes Dbefjorn Sdjluffes
AN S Tade S und  janftern  Ganges

halber [icber fugelfor-

ST mige, audgeftopfte Leder-
o fiffen an.  Diefe Ein-
ridhtung Hat dem Pater-
nofterwert feinen Namen gegeben.  Dem fenfredyt ftehenden Paternoftermwert einiger-
mafen dhulich ift audy die fogenannte Seilpumpe, bei welder ein blofes Seil ohne
Gnbde einent eben folden Weg macht, wie hier die Kette, und in ecinem engen Rohy
_ o emporfteigt.  Wird das

A\ 5\ Geil in einem bebeu-

g‘ﬂ% \ ~ & o tend jdnellen Laufe er:

’4(‘1‘6 =3 V= Balten, fo veifit es, le-

@""%{‘ﬁ--‘ 7 biglih in Folge bder

AT | oo Ubdbdfion bes waffers

_ A{\{l | ————— an das Seil, cine Quan-
{1{#4&{/-.. \ N titit Waffer mit in dic
\‘/ = P _ : Hohe, und jwar mehr
V.V m ald man glauben fjollte.
o N Befet man  die end-
| SRR lofe Rette mit Sdhopf-
SRR bedhern, fo fommt eine

Sig. 139, Wafjeridnede. @teigr‘o’f)re natﬁrﬁd) gar
nidyt in Anwendung.

Gin intereffanter, hierher gehoviger Apparat ift die fogenannte Wafferfdnede
ober archimedifdie Sdhraunbe, die aber ungeadytet ihres Namens faum von Avchimebdes,
fondern wol fchon frither in Aeghpten evfunden wurde. Sie jdhiebt das Waffer cbenfalls,
wie bag fdhrige Paternofterwert, eine nidht ju fteile jdhiefe Ghene Hinauf und bejteht in
ber einfadjiten Form aus einer Schraube, bdie in einem feftliegenden halbehlindrijdjen
Zroge gedreht wird, Hievbei entfehliipft aber tmmer mefhr ober weniger Waffer wie-
ber nad) unten, beswegen giebt man {tatt des Troges der Sdhraube eine volle Um-
mantelung, die itberall auf den Ranten des Schraubengewindes feft anfit und folglid)
an der DOvehung theilnimmt. Cine folde Cinvidtung ift im Durdhidhnitt in Fig. 139

Sig, 138, Paternofteriver?,
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davgeftellt. Die Drehung der Wafferfdynede muf immer in der enigegengefetten Ridy
tung von- der erfolgen, in welder dag Gewinde l(duft. $Hat das untere im Waffer
liegende Enbe eine Quantitit Wafjer gefd)dpft, fo wird daffelbe, wenn das Gewinde
unter ihm weggedreht wird, beim erften Umgange von der iibrigen Waffermaffe abge-
fdnitten und bei jebem f{pdtern riidt e8 in Folge feiner Schwere, dic e§ immer auf
bem tiefften Punfte Hhilt, um einen Gang dem hisher gelegenen Ausflufie su, welden
¢8 benn aud) nad) fo viel Drehungen, al8 die Sdhnede Windungen Bhat, erveidht.
Die Windbungen der Sdhraube bilden einen eingigen Kanal, dent das Waffer vou unten
nad) oben zu durdpwandern hat; in dem abgebildeten Beifpiel
it die Sdyraube eine doppelgingige. Yun floffen fidh aber
foldhe gewundene Kandle aud) fo Hevitellen, daff man cine obex
swel Bledhyvdhren forfiieherartiy um eine drehbave Adyfe windet, "
und bdied giebt denm bie duitte ebenfalls gebriiuchlihe Form bdev el

Waffer{dynede. P,
Pumpen.  Wiihrend die eben gemujterten Hebewerfe mehr I!“
oder weniger die Handbarbeit des8 Sdypfens nadyalhmen, bevuhen _ “L

dic Pumpen unddyft auf einem andern, aber eben fo nabe-
fiegenden Pringip, auf dem e Saugens. Die gange Ein-
riditung der Wafferpumpen ift, nadydem wir das Wefen der Luftpumpe fonnen gelernt
haben, und vou feldbft verjtindlid). Wiv wiffen, daf, wenn wiv die TovvicellPjdje
Rofjre (Fig. 82) nidt durd) ein jugefdymolzenes Enbde,
fondern dbuvrd) cinen luftdidhten RKolben abfd)licfien woll=
ten, beim Aufzuge deffelben davunter ein fuftlecver oder,
wennt der Kolben nidht auj dem Spiegel bdes Juedfil-
bers auffaf, ein (uftvevditnnter Raum entftchen miifte. W
Sn diefen prefit der dufieve Luftdrud dad Jucdfilber obder \1 ¥
Waffer — crfteved aber cben hoditens 28 Zoll, letsteres o
nicdht hsher al8 32 Fuf — in die Hihe.

Die Saugpumpen find nun diefenigen Vorvidhtun-
gen, in weldhen auf bdiefe Weife die Avbeit ded Hebens von Flilffigleiten bewivft
wird, und zwav, weil dies praftij) nicht anbders thunlich ift, in wiederholten furzen
Abfigen. Giebt man dem Waffer, bevor es die Hihe von 32
Juf erveidt Hat, einen Abfluf, fo fann man Jutd) fortgefettes o
Urbeiten das Waffer o lange jum Aufiteigen tm Rohre be-

Sig. 140, KTappen - Ventil,

4,

Stg. 141, Kegel - Bentil,

wegen, al8 bas untere Ende nod) dadurd) vou der duffern Luft i

abgefd)loffen ift. "--/]
Pentile madpen es moglid), daff dber RKolben wiecder um- :

fehren fann, obne daf das bereits Gehobene wicder juritcfintt. i

Bei der Luftpumpe Jaben wir bdiefen Vorridhtungen wweiter feine
Aufmerfiamfeit gefdjentt; wir wollen bdie Bier nadgholen und
geben deswegen in Fig. 140—142 die Abbilbungen einiger der
hauptichlichiten Formen. Die erfte (Fig. 140) ift die dltefte und bei gewdhnlidyen Pum-
pen meift gebrdudlid). Solde Bentife, Klappenventile, bewegen fid) gans wwie eine
Fallthitr an einem Sdarnier, dad oft nur aus einem aufgenagelten Ledberftveifen befteht.
Am Hiufigiten werden fie aus Metallfdjeiben gemad)t und mit Leber odev Fily gedichtet.
Bei weiten Rohren mit Hohem Kolbenfhub jdhlagen diefe Art Klappen unangenehm auf
ihren Sig auf. Bollfommener wivit ftatt deffen eine Doppelflapype, d. h. jwei Klap-
pen, weldje mit ihren Scharnieren an einander liegen. Bei den beffern Pumpwerfen
erfdjeinen die Bentile und ifre Lager in Metall ausgedreht, fie Haben einen folidern

Sig. 142, Rugel - Bentil,
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Rorper al8 die RKlappen und find dadbuvd) ju einem fiherern Berfdhiufje geeignet.
Man unterfdjeidet dann nod) RKegels und Kugelventile, welde und in. Fig. 141
und 142 davgeftellt find. Das erfteve (Fig. 141) evinnert an einen Stopfen, dev fidh
in ben Hals der Flajde emfentt und wieder hebt. Damit diefer Kbrper feinen rid):
tigen Plag nidhpt verliert, tft ein Biigel nmbanben, ber ihm bas zu Hohe Steigen
verwehrt,- und ein Fithrungsftibden, bdas in einer Durdybohrung des Bilgels gleitet,
jidert vor feitlihen Audweidungen. Der Biigel und das Stibden fnnen oud
nad) untevwéivtd gevidytet fein; in diefem Falle ift dbas Ende bdes [leptern mit einem
Rnopf verfehen, welder al8 Auffalter gegen zu hohes Steigen dient. Dem Kegel-
ventil gan anaflog ift das WMujdjelventil gebaut, muw daf bder beweglihe KRrper
ftatt der RKegelform einen Kugelabjdhnitt bildet, nad) welder Form denn aud) die der
Pianne fidy vidhtet.

Ginen Sdhritt weiter gelangt man gu der beften Ventilform, dem Kugelventil
(Fig. 142). Dier liegt cine gut gedvehte Metallfugel frei in ihrem Lager, bhebt fid)
mit dem fteigenden Waffer und finft bdann wieder in ihr Rager juvid. Welde
Drehungen fie unterbef gemadyt Bat, ift gleidhgiltig, da fie vermdge ihrer Form in
allen Lagen gut fdiliefen muf. Sie bedarf aué diefen Grunde audy feiner befons
bern Fithrung, fondern e geniigt eine Borrithtung, die fie an zu hohem Steigen
bindert, und in bder Regel werben .cin paar Frezweid geftelite Viigel angcmanbt
weldje veifenfdrmig fid) iber die maffive Kugel fpannen.

e feiner bdie Bentilapparate -gearbeitet
find, um fo leifyter werden fie dburd) Sand
und anbere Unveinigleiten Stérungen er-
Leiben. Das RKugelventil hat, da die Ku-
gel fidhy in ber Regel nad) dem Heben in
veriinderter Lage wicder auffeen wird,
bie gute Meinung filv fidh, daf e fidh
von etwa bazwifden fommenden frems

ben Rbrpern [leihter von felbft wieder
r veinigt. Um fehr unveine Flilfjigleiten,
5. 16 mmms‘r;'cwm o?{;lf.m. Riesergans. 3 B. an Bauten, Wiftftitten, u fordern,

hat man perfdyiedene andeve, weniger em-
pfindlige Rolbenvorridtungen. Die-Robre filr folde Bwede werden meiftens nidt
rund gemacht, fonbern aus vier Bohlen zufammengefest. Dann ijt aud) der Kolben
eine quabratifdhe Scheibe, der man zuweilen eine grofeve Anzahl Heiner Durd)bohrums
gen giebt, telche durc) grofeve Lederflappen gededt werben.  Ober man fest den
Rolben aud vier bdreiedig gefd;nittenen und durdidherten Stitcen fo zufammen, bdaf
er bag Gnde der Stange in der Geftalt eined Rumpfes umgiebt, auf deffen Jnunen-
feite die Reberflappen ju liegen fommen. Rolben buie‘c Art Deifien Tridterfolben.
Sehr entfpredjend filr alltiglihe Bwede ift aud) eine in Fig. 143 und 144 in
swei Stellungen abgebildete Einridtung, bie den Bortheil bietet, baf fie ohne alfe
Runftfertigleit fid) Derjtellen Yift. Der RKolben thut Bier felbjt den Dienjt einer
Doppelflappe und e8 bedarf nur eined Querftiids am Enbe der @tange, gegen me[—
des die beiden Fliigel beim Emporfteigen fich) anlegen fonnen.

Cin guter Sdluf ber Bentile fowol al8 des Kolbens ift bdie erfte Bedingung
ciner guten Pumpe. Man didtet daher den RKolben, wie ed Fig. 119 filr die Luits
pumpe zeigt, duvd) Ummwidelung mit Redber, Hanf- oder Wergzdpfen u. f. w., fo daf
berfelbe mit einiger Elaftizitht fih an den Rohrwinden auf- und abjdiebt, Je ebener
und glatter bie Wandungen find, pwijdhen demen der Rolben fpielt, um fo beffer Balt
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fidy feine Qiedevung. Metallliederung, ivie fie bei Dampfmajdyinen vorfommt, wiirde
natiivli) aud) fiiv Pumpen das Bejte fein.

A der gewdhnlidhen Saugpumpe, dev am haufigften vorfommenden Pumpen-
avt, unterjdjeiden wir dad Saugrohr, das in's Waffer hinabgeht und unten in
cite Avt Sich endigt, weldyes Unveinigteiten abhalt, und den
Stiefel, in weldem bder Kolben mitteljt des Sdpwengels
auf- und abgetvicben wivd. Vel gevingen Pumpen madyt

man wenigitens bdiejes Stiid gern aus Jtarforr Bled), und ,_5!

ev erfheint danm gegen das iibrige Gerdhr als der diinnfte pr%'

Theil. o
Um dag Spicl der Pumpe u vevanjdauliden, geben ‘%ﬁ

wiv i dent Figuven 145—147 drei Anjidhten davon, welde
orei verfdyicbene Momente davitelen.  Bei qut gedidytetem
stotben muf  die Pumpe cbenfowol Yuft afd Waifer pum-
pen fonmen, und e fhat in diefem Falle nidhtd auf fid), wenn
das Hobhr theiltoeife ober auch gany waffevlecr ift; man
pumpt dann wav aunfangs cine Zeit fang leer, aber davum
nidit vevgebens.  Bei jedem Hube wird chvad Yuft heraus- ’dq}g .
gefdhafft und dadurd) die Vujtmaffe im Robr verbimt; bei - ; 55_2 :
jedbem ube dringt damn fo viel Wajfer vow unten hevauf,
baf dic Diffeven; wifden der dufern und innern Luftdidyte
ausgeglidhen wivd, und endlid) tvitt (Fig. 145) bet cinem
neuen Stolbenaufgange bdas Waffer durd) bdag untere obder
Saugventil, Dei bem niditen KRolbennicdevgange ftrdmt e8 sy 195 Zaugpmmye.
(§ig. 146) durch bdas Kolbenventil und gelangt, wenn dey
Kolben wicder gehoben wirh und fein BVentil jid) jdhlieft, zum Auslaufen aus dev
Rohre (Fig. 147).  Befindet jic) diefelbe fveilih fehr hod) iiber dem Saugventil,
fo werden mehr Kolbengiige evfordevlich fein, wm o viel Waffer iiber demfelben an-
sufammeln, bdaf daffelbe die Uusflufdffnung er-
reiht. Das Sypiel der Ventile ift bei Waffer
und Yuft gang das uwdmliche: bebt jich) der Kol
ben, o fchlieft fid) fein BVentil, weil die Lujt
ober bdad diber ifhm ftehende Waffer davauj i
britdt; gleidhzeitig Sffuet fih das Saugventil
durd) den Drud der Wijt von unten. In dem
Poment, o der Kolben feinen Niedergang an-
tritt, wird das Saugventil jugedbriidt und das
Rolbenwentil difnet {ich. Die BVentile der Pumpe
find beide alfo wur beim Stillitand gefchloffen;
fonft offnet fid) immer dag eine, wdhrend das
andere fid) fchlieft.

Steht die Pumpe einmal voll Waffer, fo Sig. 146, $ig. 147,
faun fie. auch) bei fjlecht fehlieendemr Rofben Swabunbe i dey beridihenen Stabien ihrer
gebraudt werden, wie das der gewdhnliche Fall
bei ordindven Pumpen ift; fie ift dbanm nur weniger ausgicbig. Die Ventile miiffen
immer in gutem Stanbde fein, denn wenn diefes led wird, fo verzieht fih bas Waffer
bald, und bdie Pumpe fteht troden. Durd) Cingiefen von einigen Kannen Waffer
oben in bdie Pumpendfjnung fann man jedbod) bdiefem Uebeljtande abbeffen. Das
Waijfer quellt die eingetrodneten Liedevungen auf und ftopft, fo weit e8 fidh oberhalb
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bes Rolbens cvhalten laft, die Swifchenvaiume; ¢8 wird aber bdadurd) dod) nur mo-
mentan ein Deffever BVeridhluf hevgeftellt.

Die Drudpumpe davaftevifivt fid) junddjt dadburd), daf ihr Kolben ein foli-
oes Stiid ofhne Klappen bildet. Sie fteht in dem Wajjer Jelbft, aus dem fie {hdpfen
folf, und treibt bdafjelbe tn cinem Steigrohr nad) oben. Da fie im Wefentlicdhen vom
Luftdrnd unabhdngig ift, jo fann dicjed Rolv Delichig hodh fein, fofern nur die Wan-
dungen Dinldnglid) ftarf fir den Drud der Wafferiiule find und die Mafjdhine RKvaft
genug hat. &8 fommen bei der Drudpumpe, bdeven cinfadhfte Form Fig. 148 ver-
finnlicht, ebenfalls pwei abwed)felnd wivtende Klappen in's Spiel: die Bodentlappe B
und bic Seitenflappe C. Steigt der Kolben A, fo dringt durcd) B Waffer hevein, wdbh-
rend bdie Laft ber Wafferfaule in 1> die Klappe C zudriidt und fid) damit jelbft den
Buviidfluf abfdneidet; beim Nicbergang des Kolbens wird B gugedviidt und C muf
fidy difnen, wmr den newen Sdub Waffer '8 Johr tveten 3u laffen. Wie man fieht,
geht c& auch) Dei der Dvudpumpe nid)t gany ohne Sangen ab; aber bei ber gevingen

Pubhvhe crfordert dies nicht viel Kraft, fondern die
| straftwirvfung erfolgt, im Gegenfag zu den Sangpums:
M pen, Dauptjadyliy beim Niedergange.
! Gudlidy TdRt fich aud) dag vorliegende Werf leidyt in
! eine vereinigte Drud- und Saugpumpe verwandeln.
Angenommen, dad Sypeifewaffer der Pumpe liege nody ein
gut Stiict weiter unten, jo braudyt nur aus der MWitte
_ be8 Chlinderbodens ein Rohr hinabgefiihrt ju werben,
| weldyed dann von der Klappe B gedfjnct und gejdlofjen
wiitbe.  Diefe untere Partie wirkt dann wie cine ge-
wihulide Saugpumpe, und e8 gilt filv dic Lange des
unternt PRolhred die befannte JWitdfidht, daf der volle
Atmofphdvendrud nidt liber 30 Fuf Steighvhe gehen
famn.  Die pumpende Kraft wird bei einem foldjen
(L SYyitem natiivlid) in beidben Ricdhtungen angeftrengt: der
= 1 Hub ded RKolbens muf Waffer aus bder Tiefe i den
' Cylinber BHevaufziehen, und ber Niebergang driidt es
e im Steigrohr D zu nod) groferer Hobe hinauf. Bei
Handpumpen  fommt nidht felten ein auf diefe Art
pereinigtes Saug- und Drudwert vor, namentlid) wenn
der Brunnen fiiv ein gewdhnlides Saugwert u tief ift, oder auc) wenn dag big zum
QBrunnenvande gehobene Waffer nod) weiter empovgefdafit werden foll. Im erjtern
Falle wird der Cylinder oder Stiefel fo tief ald ndthig in den Brunnenjdacdht gelegt,
bie Pumpenftange geht frei bis su demfelben Hinab und wird dann gewdhnlicy mittels
einer Qurbelwelle mit Sdwungrad in Bewegung gefeht, die quer iiber der Brunnen-
miindbung liegt.

3n welcdher Weife in der Prarid® eine gute Pumpe ausgefithrt wird, zeigt bdie
beigegebene Abbildbung einer aus Wetall fonftruivten Hausd- oder Strafenpumpe,
bie fowol al8 blofle Saugpumpe, wie aucdh) ald Sang- und Drucfpumpe u benufsen
it (Fig. 149). Der Swengel ABC breht fih um den Sapfen B; an dem furgen
Hebelovm C hiingt vermittelft eine8 Gelenfes eine Bugftange CD, welde unten bei
D mit der Rolbenftange, ebenjalf® vermittelft Gelenf, vevbunbden ift. Wird duvd) Nie-
derdriiden De8 Sdpwengeld8 A der Kolben E gehoben, fo bffnen fid) die swei Klappen
Fund G und eine Quantitit Waffer fteigt durd) das Rohr H in ven Pumpenitiefel,
wihvend gleidyzeitig das Waffer, weldhes fid) beveits iiber demr Kolben befand, nod

|
|

Sig. 148,- Drudpumpe,
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hoher gehoben und duvd) die RKlappe G in das Steigrohr hinaufgetricben wird. Seht
der Rolben uieder, fo fdilicken fih die Klappen F und G, die ded RKolbens vifuen
fid) und eine ncue Quantitit Waffer tritt iiber denfelben. Der Kolben fat fomit
beim Aufgange ndd)jt dev Heibung das Gewidyt der gangen Wajferfdule 3u iibevivin-
oen, weldhe vom Brunnenfpiegel bis jur Wiindung des Steigrohres rveidt, beim Nic-
bergange dagegen mur die Neibung, die theils ywifden den feftenn Theilen, theils 3wi-
fdyen demr KolDent und dem duvd) feine Klappe ftromenden VWajfer ftattfindet. Miin-
dete bas Steigrohr mit feiner Klappe wifdyen L
und I i den Stiefel, wie wir weiter oben annal-
wmen, fo bdiirfte der Kolben I feine Klappe Haben
und cv wiirde damn Dbeim Aujgange faugen, beim
Niedergange dviiden; o abev ift dic gange Nvbeit
i dben Aufgang bdes Kolbens, folglih) in den Nieder-
prud oes @dpwengeld gelegt, wmud war mit Redt,
da nur in bdiefer Ridhtung, nidht von unten nad
oben, bic Peusfelfvaft bequem und vovtheilhaft 3u
vevwenden ift.  Deffuet man den Halhn IS, fo flicft
alles gehobene Wajfer hier ab wnd die Pumpe ift
nun cine gewdhulide Saugpmpe, dic mit viel ge-
ringerer Krvaft in Gang gefept wevden faun.

DBraudyt man den obern Ausguf nur in md-
figer Hohe, ctwva gwei Ellen Giber dem untern, fo
fannt der Bwed mit ciner blofen Saugpumpe e
veid)t werdent, tudemt man das Pawmpenvohr ent:
jprediend Yodh) madht.  Die Pumpe geht dann bei
Benubung des obernt Ausguifed jdpovever, weil eine
hohere Wajferjaule bewegt werben muf.  Ueber-
haupt ijt Teidht u exfehen, daff bas Waffer, weldjes
cinmal itber den Kolben getveten ift, in feimer an-
dern Weife gehoben wird, al8 witrde 8 in einem
Bieheimer hervaufgesogen. Dafer (aft {id) and) bdie-
fer obere Theil des Hohres belichig vevlangern, fo-
forn man an Stelle des Handbetricbs cine tidtige 5 L
Majdyinentraft felit. Die praftijde Grvenge fiiv 7
folhe Werfe ift in der That mur da, wo bdasd Robhr
in Folge des grofien Seitendrudes des Wafjers
plagen oder die Pumpenjtange wegen feiner Sdywerc _ 8
veifien mitte.  So modifizivte Pumpen mit unge- Sig. 149, Hangyumpe,
hewer langen Stangen und Obervdhren, Dbei gevin-
ger Hiohe des Saugrofrs, find namentlid) im Bergbau in Sebraud), wnd fic heifen
povzugdweife Hebepumpen. Sie find am Plage, wemn die Lviebmafdyine oberhalb
fteht, 3 B. an der Miindung cines Schachtes; bei der Dructpumpe muf die Ma-
fhinerie in dex Tiefe angebradht fein.  Hohen von mehreven Hundert Fuf fonnen
aber, eben wegen der dann uid)t mehr zuveichenden Feftigheit des Miateviald, von fei-
ner Art Pumpen in cinem Suge beftritten werden, und man Dringt in diefem Falle
mehrere Pumpenfiitie iiber cinander am, von demen jeder hihere dad aufnimumt und
weiterjdafft, was der unter ihm Hevaufgebradyt und in cinen RKaften entleert hat.

Bei ver Drudpumpe fowmt cé augenfdjeinlidy auf nichtd weiter an, al8 daf
burd) de Dructfraft ein mit Wafjer angefiillter Raum vevengert und daduvdy eine der

Dad Bud) der Erfindungen. Fiinfte Aufl. I1. Bd. 19
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Raumverfleinerung entjprecyendve Menge Flitffigleit geywungen wird, durd) einen dar-
gebotenen Ausweg 3u entweidhen. Die Fovm des die Waffermaffe verdringenden fejten
RKbrpers ift dabei gany gleidgiiltig.  Mian wenbdet daher aud) nidht fmmer cinen Kol-
ben von ber gewdhnlichen Fovm, fondern ftatt deffen hiufig einen langen glatten, maf
fiven oder aud) Hohlen Metallcylinder an, der den Pumpenitiefel jiemlic) ausfiillt,
ofjne jedod) feine Wainde ju bevithren. Die Didtung wifdpen Kolben und Stiefel ijt
bier nicht an dem cxftern, fonbern im Decel des leptern angebrad)t und befteht aung
einer Yeber- und Hanfpadung, wie fie an dem Eylinder ciner Dampfmafdine fiiv dic
Rolbenjtairge gewishulid) ijt. Die BVortheile dicfer fogenannten Mindsfolben (Fig.
150, engl. Plunger, Tander) find verminderte Reibung, alfo feidjter Gang, wnd cine
vollfomumere Didytung, die felbft Dedeutend Hohe Drudgrade aushalten fam.

Gine inteveffante Nodififation der Saugpumpen find die Jogenamten Sad-
pumpein, bet denen in dev That eine At Sad ofue Boden von gutem gejdmeidigen
veder n's Gpiel fommt.  Pan hat fidh vorzujtellen, daff die
obere Niiindung diefed Ledberfdjafted amr Umfange des Kolbens,
dic untere am Mmnfange deé Saugrofres wafjferdidht befejtigt ijt,
fo baf dic Saugtlappe im Jnmern deg foldergeftalt gebilbeten
Yohlrammes avbeitet.  Die Pihe ded Sades viditet fid) nady
der Hubhohe des Kolbeus; beim hiodhjten Stande des feptorn ijt
ber ervfteve geftvectt und fegt {id) betm Nicdergange wic ein
Blojebalg faltig zujammen; dadurd) vervingert fid) dad innere
Bolumen.  Die Fovdevungdweife des Waffers ift hievbet gang
dicfelbe wic bei der gewdhuliden Pumpe, aber ef wivd ber
Boutheil gewonnen, daf die gamge Kolbenveibung wegfallt, rwei
ber Kolben nicdht mur feine Didtung braudyt, fondern, wm fei
| nen Ledevbefak nidht gu befdhibigen, den Rolriwduben ent-
. {dhicden fern DBleiben muf.

Sig. 15;.wﬁ;gxtxmxlpc it Aufer den Pumpen mit hin- und Hevgehenden Kolben gicbt

' 8 and) verfchicdene Avten von Centrifugalpumpen. Dar-
unter gehvren die fehr wirfjamen Kreifelmajdyinen, weldje, von Dampf getrvieben, in
uorddeutfdhen  Miederungen und anderswo jur Cntwifferung dienen. Sie gleidyen
surdyaus den  mddytigen Luftfougentafchinen ur Ciftung von Bevgwerfen und jener
Luftpumpe, weldpe dic Pneumatic Despatch Company aufgeftelit Hat. Bei dem
Bergwerfs-Bentilator und dev ihm gleichenden Kreifelpumpe befindet fih das Hohle
Gdjeibenpaar (vgl. Abbilbung Fig. 111) in liegender Stellung. Die obere Sdyeibe
ift natiivlid) ofue Oeffnung; bdie unteve, welde, wenn e fich um Lifftung Hanbdelt,
die Mitnbung deg Schadhtes volljtindig verfdhlieRen muf, hat in der Mitte cin Saug-
lodg. Ju bdiefem tritt, wenn die Drehung ftattfindet, beftindig bie Luft von unten
nady oben, um bdiejenige Luft su erfegen, weldhe von den Scheiben feitlich fortgetrie-
ben wivd.  Denfen wiv und nun von dem Sauglod) ab ein Rofhr niedergefithrt, das
in das Baffer eines RKanals u. dgl. untertaudht wnd 10, 12, ja 20 Juf lang fein
famn, fo wird beim Beginn dev Arbeit allerdings blos Luft ausgetvieben; da diefelbe
aber von unten feinen Nadyfdhub erhalt, fo febt fih die von den Flilgeln erzengte
Luitverdiinnmung audy in bas Rofhr fort und das Waffer beginnt mun davin aus dem
nimliden Grunde gu fteigen, ald wenn ein (uftbichter KRolben in demfelben in bdie
Diobhe gezogen wilvde. ShlieRlid) gelangt es iber die Rohrmiindung und wijdhen
bie beiden Sdyetben, welde bfters mit vadialen Schaufeln verfehen find, und von de-
ne e8 nun hinausgefdlendert wivd. Ift joldjergeftalt die Majdhine erft einmal in
Oang gefommen, fo fann von ciner weitern Quftverdiinnung nicht mehr die Rebe fein;
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immer aber ift die einfeitige Aufhebung des Luftdbructs auf den untern Waffevpiegel
bag wirfende Pringip.

Andeve Avten von Kreifelpumpen geben anfehnliche Wirtungen durd) ein viel Hei-
neved Raddjen it fhraubenavtigen Fliigeln vou etwa 12 Boll Durdjmefier, bdas am
untern @Gnbe cines Steigrohrs in dem zu hebenden Wajfer felbft arbeitct. Duvdy
cinen Mafdhinenviemen odber cin Sahugetriebe in fehr vajhen Wmlauf gefet (7—800
Wingdnge in jeder Winute) nimmt 8 wie dic Wafferidnede Waffer cin und dritdt
baffelbe in das Fohr Hinein. Wihrend die voverwdhute Majdyine alfo unter die
Gaugpumpen zu rvangiven ift, ftellt dieje eine vt Drudpumpe vor.

Sig. 151, Dev hydraulifdye Widder,

Der hydrvaulifde Widder oder Stofheber, fo genannt, reil der Stofy, den
eine in ihrer Bewegung ploglih aufgehaltene Waffermaffe ausiibt, bas Wirtende ift,
fteltt cinc der inteveffanteften Wafferhebemafchinen dav. Montgolfier bemertte an
vem Buleitungsrohr einer Badeanjtalt die hHeftige Realtion des in feinem Laufe plog
lig gehemmten LWaffers. Wenn er den Hahn des vajd) flicgenden Nobres fdhlof, fo
erjitterte und evdrishnte dic gamge Rohrenleitung, und cined Tages wurde jogar dev
Verfdhluf ganglich Herausgetvieben. Montgolfier lief nun hinter dem Hahn ein fent
redjted, oben offenes Nobv cinfeen, um gu fehen, wic hod) wol der Stof dag Waffex
in demfelben empovtveiben witvde. &8 evveidyte eine anfehnlidhe Hohe, und diefe Er-
fabrung benute ev jur Ronjtruftion feines interefjanten Appavates, der von grofem
Bortheil fein fann, wo bdie Umftinde die Anlage geftatten, d. . wo cine grofe flic-
fiende Waffermaife, etwa ein lebendiger Bac) oder dev ALuR aus cinem Teidye, u
®ebote {teht.

Sn feiner einfadyften Gejtalt beftefit der Stofheber nur aus zwei Rohren und
swei Klappen.  Durd) ein liegendes Rohr AB (Fig. 151) wird der Wafferftrom aus
vem hoher gelegenmen Refervoir geleitet. Aus einer oben angebrachten Oeffuung a im
Rohre flieft das Waffer aus; Yier ift eine Klappe aufgehangen, welde von inmen an
ihren Git anjdhlagen und fo den Kanal abfperven fann. Diefe Klappe ijt jhwer, fo
baf fie hevabfdllt, wemn das Waffer rubig fteht; dadurd) aber befommt dafjelbe den
Weg frei und e8 ftromt mit mehy und mehr wadhfender Sejdpoindigteit aus. Hat fo
pas Waffer eine gewiffe Schuelligheit des Laufes evlangt, fo wird fein Diud auf die

19#
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fehicfe Gbene ber Jnuenfeite dev Slappe iibevwiegend; diefe fchlagt zu und bdas ge-
fanmte bewegte Waffer ftodt plowlich in feiner Bewegung. Der Dind, dev fid) hier-
bei ouf die gange Gewandung ded Tiegenden Hohres dufert, it je nad) der Fallhdhe
wd der Maffe des ausjtrmenden Wajfers ein veridhiedener, aber inmmer cin bedeuten:
ber, da alle Cchendige Svaft, weldhe das Waijfer aufgenommen Hatte, jelit auf einmal
abgegeben wird.  Dicfer Drud treibt dahor aud) cine andeve nad) aufen jhlagende
Klappe b im Holhre auf wnd jagt das Wajfer, wenn dicfelbe diveft in cin Steigrohr
miindet, in dicfemr in die Hohe. Das fo gehobene Waffer wiivde vou der duvd) dic
Yajt diefer Wafferfaule fih gleid) wicder jdlichenden Klappe am Suviicilicken ge
Dindert werden.  Sowic der Stofy ausgewivtt Hat, ffnet fidh) dic Klappe a wicder,
drd) ijre Sdywere oder durd) cin Gegengowidt.  Das Wajjer fingt aljo wicder ju
flicen aw,  flicft inomer vafder wund cvlongt in ciner gowiffen Beit wicder dicjenige
Giefchwindigteit, bei weldyer o8 die Klappe mituchmen wnd fidh {o den Weg {elbft ab-
jduciden wmnf.  Dag Steigrohr nimmt cine newe Duwantitit Waffer auf, wnd jo ar
beifet dev Appavat unter abwedyjelndem Deffuen und Schlicfen gang felbftitdndig fort.
Bei dibevmifiger Hohe dey Steigrohrs witvde nativtid) feine Wafferfiule cndlid) fo
fdwer auf dem Spevrventil lajten, dafy diefes fid) weitern Stofen nid)t mehr vjjuen
fonute; wan Hat affo bei dev Ausfiifrung den AL ctwad unter dicjer duferften
Steighthe u Halten.  Die Hubhshe fann cine viel bedeutendeve fein als dad wr:
fpriinglige Sefille des¢ Waffers, mur ift aud) dic Menge des gehobenen Wajfers cine
geringe tm BVerhiiltnify gur Nienge des iiberhaupt vorbrandten Tuantums,

Sn unfever Abbildung (Fig. 151) fiihrt die gweite Klappe nidt diveft in cin
CSteigrohr,  fonbdern vt in cinen Windkefjel, wo durd) das cinjtrmende Wafjer dic
Yujt fomprimivt wivd.  Auf diefe Weife wird der Dvud cin gleidpmdfigover und dic
Boutaine fpringt, trogdem dev Zufuf in gewaltjomen Abfaten cxfolgt, in gleidpmdfi
ger Weife.  Miontgolficr feldft hat den Windfeffel feimer Exfindung beigefiigt und der-
felben yundd)ft dic i Fig. 152 davgeftellte Eimvidtung gegebern.  Das Waffer flicfit
hier vou ved)ts fev aug cluem hher gelegenen Nefervoiv im NRohre A ju, fteigt in
cinem cylinderformigen Auffas in die Hiohe und flieft iiber dejfen Rinder ab.  Gg
umjpiclt dabei dic Sdycibe oder das Ventil B, das vou einem Biigel gehalten wird
und deffen Stiel in civer Hiilfe verfdyiebbar ift. Diefe Ticflage des Ventifd findet
ftatt, wenn dag Whffer nod) nidyt, oder exft mit fehv gevinger Gefdhwindigkeit flickt.
Jit die Strdmung in volfen Gang gefommen, jo nimmt diefelbe das Ventil mit in dic
Diohe, und dicfed verfpert, indem s i) an den cinfpringenden Krany anlegt, dem
Bafjer den Audweg vollig. Der Stofp bffnet dic Klappen EL; cine Portion
Whaffer dringt duvd) diejelben in dag wmgebende Refervoir I ein und wird von hier
in dev Steigrshre G in dic Hohe gepreft. Ofue den Windfeffel wiirde der aum
Ocfinen der Klappen nothige Drudt von unten viel grdfer jein miifjen, da dev Stof
damn diveft und ohne cloftifhes Bwifdhenmittel auf die Wajjerfiule des Steigrohrs
fibertragent yoerden wiivbe.  Sndemt aber bdie Qraft zum THeil qn bie Lujt abgegeben
wird, wivft diefe aud) in den Paufen pvifdhen den Stofen prefjend auf bie Waffer-
fladje, und die Folge davon ift, daf der Ausfluf cin fontinuirlier wird, wihrend er
fout ftofweife erfolgen wiirde.  Gine dhnlidhe Ginvidtung bringt man auch bei den
Pumpen an, und wiv werden ihr aud) bet dev Feuerfprite wieder begeguen; fie dient
dort wie hier al8 Regulator der Vewegung.

Das Waifer verfdhluct aber immer cine gewife Menge der Qft, mit welder
e3 in Berithrung fteht, und jwar wird wm jo mehr Luft aufgenommen, fe grifer der
Duud ift. &8 wiivde fid) demmad) im vorliegenden Falle die Luft im Windfefjel all-
milig erfchopfen, wenn widyt fiiv ihven Wiebererfab geforgt wiire. Derfelbe wird
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bewivft duvch eine hovigontale Ocffuung bei LI, die mit ciner nad) tnuen fid) dffnenden
Stlappe vevfehen ift. Jn dem Woment wmnr, wo durd) das Buvitctveten des Waffers
nad) A eine Quftvevdimumg i Sunern entftelht, bdriidt die dufere Luft die Klappe
auf, ein wenig Lujt dringt cin und mifdht fidh mit dev jhon im Keffel C befind-
lidhen.  Beim nadjtfolgenden Stofie tritt fobamu cine entfprechende fleine Luftmenge
mit durd) die Rlappen I und jteigt ald Erfa in den NRaum It hinauf.

Die Amwendung ded Hydraulijdhen Widders cvweift fid) als gang befonders prat-
tifd) in Filler, wo man iber fehr grofe Waffermafjen, aber nuv iber geringes Se-
fille 3 verfiigen hat, wdhrend o8 Einem cvwitndyt wive, Cieber wenig Wajfer auf
betvddhtlidhe $obhen su heben.  LBon ciner ju Senlis in Franfreid) Dbeftehenden der-
avtigen Anlage Lefen wiv, daf fie in der Wiinute 560 Pfund Waffer anf die Hihe
von 6O Fuf tveibt. Dic Anlageloften ciner folden Majdine find in gav feinen
Betvadht 3u giehen, wnd dic
trogsdem gevinge Verbreitung
foldyer  Vorridhtungen faun
davin gawify feinm Hindernif
aefunden habenr. Eher msdte
der Gvumd  thver  feltenern
Bevwendung i dev leidyten
Aerftovbavieit  der Haupts
theile, voviiglicd) dev beiden
Bentile licgen, welde felbt
bei ber fovgfaftigften $Hev-
jtelling dent Stifen, die mit
einer foldyen Gefdpwindigleit
jich folgewr, dafy tdglid) bis
u 80,000= und  mehrmal
dic Klappen fid) offucn und
{dyliefen, auf die Yange nidt
widerjtehen fonnen.

At meiften Leidet das
Kopfoentil I, weldhes bigher
gegen cine unnadygicdige Deetallplatte fdhlig. L dicfemr Uebelftande abyubelfen, hat der
Ingenienr Foey in Warfeille demfelben dic Sinvichtung gegeben, daf 8 nidt gegen cin
WMetalilager, fonbern gegen cin Wajjerfiffen geprefit wird und fo in dewmfelben Angen-
blice, wo der Stof vou unten crfolgt, einten cbenfo ftarfen Orvuc von oben cmpfingt.

Sig. 1oz, Der Hydvautifde Widder von PMontgolfier,

Anjtalten, wo das Pumpen iw's Grofie getricben wird, hat e8 in Bergwerten,
auf @alinen w. f. w. immer gegeben; aber cigentlid) grofavtige Werfe wurben dod)
erft moglich durc) Amwendung dev Dampftraft, durd) Anjtellung mehrhunbdertpferdiger
Dampfmafdyinen.  Crft mit foldem Riiftzeug rouvde 8 thunlid), grofe Stidte mit
Waifermerfen i verfehen, weldhe das wohlthitige Element nidht in hergebradhter fpiiv-
lidher Weife an cin paar "uufbrunncu 1. bgl. vertheilen, jondern veid)lich, maffenhaft
in jedes Haus, jede Riiche, jo big auf den Obevboden licfern; weldye Biider, Wajdy-
anftalten w. dgl. verforgen, bei Feuersgefahy Spripwafer nad Bedvarf an alfen Eden
abgebent fonten, auferdem dag Abjdhwemmen der Strafien, das Ausdfegen der Rinnen
und Seleuften in prompter Weife bejorgen. Die wafferveichiten Stiidte diivften Kom
und Newyorf jein; beide aber bejichen ihren Bedarf mitteld ungeheuver Kandle weit
aud bem Gebivge. Bei vielen Stidten bdagegen evfaubt dag Fevrain eine folde
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Berforgungsart gar nidyt, oder aber e8 foll nid)t blos dag Whaffer in die Stadt, jon-
dern in biefer bi§ in die hod)ten Etagen der bewohnten Hiufer hinaufgeleitet werden,
und dies ift muv mit Hiilfe grofer Pumpwerte ju crmiglidyen. Die fruchtbarften Wafjer-
werfe — wenn man o jagen davf — befit Gladgow, denn Hicr evhlt jeder der 380,000
Gimvohner taglic) duvdhjdhmittlic) 21 Kubiffuf veines Wajfer. In PMandyefter ift auf den
Sopf mur 121/, Kubitjuf gevednet; fnuner nod) mehr als nothwendig, demn dev wirlidye
Berbraud), weldher bei der Eimvidhtung der Wajjerwerfe in fontinentalen Stidten ange-
nonmen wird, Detrigt felten mehr a8 tiglid) fiinf Kubiffuf filv dic Berjon. Die Waijfer-
verforqung@anitalten haben cvft in dewn fefsten Jalven ihre Humane Thitigleit entfaltet.
@eit Kurgent aber find in ¥Yyon, Bordeany, Braunjdpweig, Berlin, Magdeburg, Frant-
furt, Dresden, Stuttgart, Kavksvuhe, Hamburg, Altona, Wien . {. w. dic grofavtig:
jten Jnjtitute cvvidhtet wordben, in ciner bet weitem griferen Bahl von Stidten {ind
dergleidjen imr Cutftehen, und feldft fleineve Orte fehen in dev Eryengung wnd Dar-
bictung veidylichen und guten Wajfers cine Pfidht der Humanitat,

Sig, 153, Die Berliner Waffeviverte.

Der Ort, wo das Waffer fiiv cine Stadt aus cinem Flufje gefafit wivd, liegt
gowdhulid) auBerhald, denn wenn auch der Fluf felbjt durd) die Stadt geht, fo will
man doch) eben veincres Wajjer Haben, ald er dort bieten fanm. Die nenern Anla-
gen find i der Regel Drudwerfe; bdas Waffer wird entweder in einem Thuvme
oder cinemt blofen geviiftartigen Bau durd) Rohrew cmporgetrichen und fillt von
ba in die Nohren, dic ¢8 nacdh der Stadt filhren; oder manm benupt cine benady
boarte Anhohe zur Anlegung von Baffing, in die ¢8 emporgedriidt wivd und wo
8 fih flavt, um Ddann feiner Bejtimmung ugefilet 3u0 werden; oder die Pumpen
pritden da8 Waffer, wic in Berlin, unmittelbar in Hovijontaler Ridtung fort. Die
bortigen Wajjexwerfe, die wiv hier im Bilde geben, liegen vor dem Stralauer Thor
hort an der Spree und founten ihvemr Weufern nady eher fiiv cinen hervjdhaftlichen
©i gehalten werden, wenn nidt die 145 Fuf hohe Dampfeffe cine andeve Bejtim-
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mung andeutete.  Wir freten ein und ein hoflider Fithrer geleitet und pmidit 's
Refielhaus, bdas einem grofen Saale gleidht.  Bwiblf viefige Dampfeffel Legen hiex
it fortwdhrender Glut und entwideln die Dimpfe jum Betriebe des gangen Werfes.
Gine Gtage Hhoher ftehen adt Dampfmajdyinen, vier zu 200, vier zu 100 Pfevdefraft,
und vithren ihre mddptigen eifernen Avme gevdufdlos, emfig, unermiidlidy und mit
einer anfdjeinenden Leidytigeit, al8 fei dag Gamge mur ein Spiel. Und dod) ift s
dic veveinigte Kvaft von 1200 Pferden, die hier ihr Wefen treibt. Diefer Kroft ge-
hordhen 16 Pumpen, fie nehmen das Waffer griftentheils aus Bajjing, wo e8 fidh
anf Rieslagern veinigt; einige {dhopfen divett aud dem Flujje.  Die gange grofartige
Majdyinerie, cin Werf aus Borfig's Anftalt, braudt nur feh Weann yur Bedicwung.

Dag Hauptrohr der Waiferleitung Hat den ftattliden Winfang von fiinf Juf;
dic Jebenvohre, bdie dad Waffer in alle Theile der grofen Stabdt vevbreiten und in
gerader Xiwie etne ¥dnge von 25 Weeilen cinvehmen witvden, vaviiven von 30 Joll
big 2 Boll Wmfang. WAlle Theile der Leitung beftehen aud Sufeifen.

Zvofy dber grofien, gewiffendaft gepriiften Feftigheit des WMateviald fiudet fidy dod)
hiev und da cine dide Whaffervdhre, die allmdlig duvd) dem ungeheuven, von inmen
nady aufen wirfenden Wafferdrud britchig wivd und eimmal ploglidy in Sdher
Den gefht. Wo bdies vorfommt, wird 8 ungemiithlid): das Pflafter bevftet, die Erde
offuct fid), und aud dem RQrater branfenn Whajfermaffen mit Erde und Pflafterfteinen
gemijdyt wic vafend empor. Dev Bervliner vevfammelt fidy bei dem Sdhanfpicl jahl-
veid); mur ein Diaun geht nad) etwem furgen Hinblid il wieder weg nad) irgend
ciner Stelle, wo er den betveffenden Haupthahi weif: eine fuvge Dvehung ud dev
RKrater vt augenblidlid) s fpeien anf.  Aha! fagenw mm die Klugen, jet ift das
Waffer alle geworden,

Bie Teuevfprifen. Die Feuerfpriven find auf etnen {pegicllen Swed eingeriditete
Saug- wnd Drudpmunpen, welde, gleidhy demr Wechanidmug dex Springbrinmen, cinen
Wafferftrahl felbjt in freier Luft auf cine mdglidhit grofe Hohe
oder Weite s treibenm beftimmt find. Das Waffer (Eft fidh) fo
gut wie gar nidyt zujammendritden. Wivkt daher ein einfeitiger
Drud auf daffelbe, fo fann e8 demfelben nuv nadygeben, indem
e8 ihm entgeht.  In den gewdhnlihen Handfpriten haben wiv
vafilv das einfacdhfte Beifpiel. Wenn dev Drud aufhovt, Hort
natiivlidy audy dev Strahl auf; wie in der Drudpumpe erfolgt
ber Huftrieb ftofweife.

Wenn man aber (Fig. 154) in dad Juneve ciner gut ver- & -
{dhloffenen und Hhatb mit Waffer gefitllten Flajdhe eine Gladrdhre . episilaide.
mit fetner Oeffrung bringt, fo daff das untere Ende in die Fliifjig-
feit hineinragt uud, duvd) cin jweites Sladrofhr blafend, die Luft iiber dem Waffer
fomprimirt, fo tritt aus dem obern Gude dev evften Rohre ein fontiunivlider Straht,
der allmilig feine grofite Gefhwindigleit evveicht und wieder abuimmt, wenn man mit
Blafen aufhort. Jn den demifden Labovatovien bedient man fidh folder Flojdhen
(Syrigflajden), um mit ihrem Beftigen und feinen Strahle Niederjdhlige u. dgl.
auguwafden. Die Luft nimmi vermbge ifrver leidhteven Bufanmmendritdbarfeit die
Spannung auf und giebt fie ollmdlig wieder ab; dadburd) vertheilt fie die Wirfung
auf eine lingeve Beit und madit fie gleichmafig.

In dem Hevonsbvumuen (Fig. 155) benupst man diejes Vermbgen ur Gryen-
gung eines fonftanten Springbrimnens. Eine gebogene Rihre b geht (ftdidt durdh
bie Stopfen weier Flajden, von bdenen bdie obeve Waffer enthilt, in weldyes eine
gweite zu ciner feinen Spie ausgejogene Rohre hineinvagt, Wird mm durd) die
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Tridhterrofhre o Waffer gegoffen, Jo preft daffelbe mit feinem Gefille die gange in
ben beiden untern Flafdhen und der Nihre b- enthaltene Luft zufammen, und treibt
das Waffer aus der Rbhre c in einem Strahle, der wn jo Hodher jteigt, je grofer
bag @efille in ber Nohve a ift. Wie bei dem hydraulifchen Widder fehen wir aud)
hiev wicder ein clajtifhes Bwifdjenmittel, dem wiv bet der RKonfjtruftion der Feuer-
{priten nod) Bfters Degegnen werben.

Dic crften Wagenfprigen follen 1518 zu Augsburg gebaut worden fein, bis
bahin waven mur Handfprigen in Sebraudy; evft i dben 1670—80er Jahven erbhielt
bev Appavat durd) cinen Holfdnder den Schlaud) und durd) einen Frangofen den Wind-
feffel.  Die neucve Beit fhat feine wefentlichen Aendevungen mehr vorgenommen, da-
filv aber bduvd) fleineve Berbefferungen und exaftere Herftellung die ausgeseidynetiten
Wirfungen 3u evyielen vermodt

Dic meiften Sprigen haben jwei Pumpen, welde durd)
cinen Doppel{dhwengel dergejtalt betvegt werben, bdaf immer
ber cine Solben niederdriidt, iwdhrend ber andeve auffteigt.
Die Pumpenftiefel find bei Feuerfpritsen entteder fo placivt,
baf fie auf der Rangsmittellinie ded Wagensd Hinter einander,
ober auf einer Querlinie nahe der Hintevad)fe neben cinander
ftegen.  Hiernad) modifisivt fih aud) das dufere Anfehen dex
@ypritie, bdenn im erften Folle liegt der Balancier iiber dic
Qinge des Wagens Bin, im anbern queviiber. Die exjte Form,
weldhe dad Paffiven enger Gdfhen mehr beglinftigt, ift in
Deutfhland beliebter; bic andeve, Dei weldjer mehr Yeute ne-
ben einander avbeiten fomnen, in Gngland. lUnfere Durd)-
{dnittzeichnung des Syprifenmedanidmus (Fig. 156) bezieht fid)
auf eine Ronftruftion der legtern Art, weldje cin nahes Ju-
fammenftefen der beiden Stiefel und ded Windeffel8 bedingt.

Nad) dem LVorhergeganigenen wird nun dad Spicl der
@yprige foum nod) der Grffirung bedbilrfen. Wiv fehen im
Bilve die beiden abwed)elnd fteigenden und jinfenden Kolben
aa in ihren metalenen, gewdhnlidh) meffingencu, innen fehv fein
gebohrten und polivten Gplindern. - Sie finb mit Fil oder
Qeder gut gebidytet. SDa die Rolbenftangen in ihrem Buge und

Sig. 155, Devonsorumnen. ©chube die gevade Qinle nidyt genau einhalten fonnen, jo hin-
gen fie ded Nadygebens wegen auc) mit dem Kolben nidht ftarr,

fonbern {darnievartig zujammen, und man Bat gu dicjer Gradfilhrung cine grofe Jah(
bon Borridhtungen erdacht. Die Saugventile b und Steigoentile ¢ bediirfen feiner
Giflirung mehr. Die Saugventile Jhvpfen das Waffer aud dem Wafferfaften, in
weldem dag Pumpwert felbjt fteht und defien beftindiged Gefilitfein natitrlich eine
ber Hauptaufgaben der Sprienbedienung bildet. Die Pumpen treiben das Wafjer
in den mittelftandigen gemeinjdaftlichen Behalter, den fupfernen Windfeffel, dev alfo
fortwifrend von beiden Seiten frijhen Buflup ahilt. Dadburd) wird die davin e
findlidge Quft auf einen immer fleinern Raum zufammengepteRt und driidt ihreveits auf
die Oberfliche des Waffers zuvit€. Die in der gefpannten Luft aufgefommelte Krajt
wirft nun ie ein Regulator und Hilft vermidge ihrer Elaftizitdt itber die todten Puntte,
b. . die Miomente hinweg, wo gar feine Triebfroft entwidelt wird, was bei jeder
Umjeung der RKolbenbewegung der Fall ift. Aus demr Windleffel filhrt das Steig-
vofr d, bdas mit feinem unten offencn Gubde bis nahe un den Boden des Keffels
herabgeht, in's Freie. €8 ijt obevhalb umgebogen und mit einem Knopfe yum An-
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fdrauben cines Sdlauchs verfehen. Aud) faun das Steigrolhr gany wegfallen und
cin furger Ranal mit Hahu gleid) unten itber dem Boden der Lafferfammer diveft
s Freie gefiihrt wevden, in weldem Falle der Schland) dann an diefer Stelle an-
sufdrauben ift.  Bisweilen wivd aud) cin drehbaves Kuicvolhr ofue Slaud) gebraudyt,
wenn man dewmr Brande nahe gemug fonumen fann, um den Wafferftrall diveft 's
Feuer tveiben u fomen. Die heutige Lofdhpragis gicbt aber im Gamgen auf bdie
weithin duvd) die Lwijt gefandten Wajferftrabhlen nidht viel, fondern die Rofrfiihrer fu-
den mit {angen Sdlauden miglidft weit vov- und cmporsudringen, fo daff mand-
mal da8 Ausfprigen jum Audgicfen wivd.

Das Sprivohr, durd) weldes das Waffer in die Luft austritt, vevengert fich
vou hinten nac) wvorn immer mehr, fo daf die Wiindung {elbft inumer bedeutend enger
ijt als der Sd)laud) oder bas Steigrofhr. Judem das Waffer fid) duvd) diefen ecugen
Ausgang dringen muf, erlangt e8 crft den GSvad vou Gejchwindigkeit, den o8 aufer-
Dath zeigt, wdbhrend ¢8 im Sdhlaudie viel langfamer vorviidt. Jjt dic Sdjlandyweite
ba8 Bwangigfadye der Rofrmiindungsweite, fo bewegt fich der Strahl and) 20mal ge-
fdwinder al8 das Shlandwajjer; Gcejchwindigleit aber ift gleich)bedeutend mit Kraft;
der gefdwindefte Strahl fommt am weiteften, und dev diinnfte muf der gefdywindejte
fei.  Aber cv wirft aud)
bas BWenigjte, daher man
jidy bder engften Miund-
jtiide (von ctiva fiinf Q-
nict Durdyuteffer) nur in
Nothfillen Dedient.

Pian fann dic fangende | Bl
Wirkwng der Spripentol- 4l |
ben audy nmiehr in Aufprud) .
nehmen und dbic Sprifie
it Speifewafjer  duvd)
cinen Sdylaud) felbjt Her-
beizichen Yaffen.  Ferner
tamn cine Sprige der an-
bern alé SBubringer dicnen, indem fic ihr Wafjer mitteljt eineg langen Schlaudyes in
ben Rajtent der anbdern abgicbt.  E8 find aud) Sprigen mit ciner cingigen doppelt-
wivfenden Piunpe mit liegendem Eylinder gebaut worden, * die vedyt fompendids jind
mmd den Vovtheil gewdlhven, daf der frei liegende Cylinder bei ftarfen Frofte duvd)
Roflenfewer evivdrmt werden famn jur Verhittung des8 Einfrievens.

Bor mehreven Jahren madte cine Drehiprite von Repfold ciniges Anfiehen,
inbeffen aud) ofme fidh in der Gunft ded Publifums fHalten zu fommen. Sic eigt
cinen rundlidhen, auf cinem Bode (egenden fafartigen Kovper, an deffen beiden
Guden Surbeln ftehew. Im Sunern drehen {id) swei fogenannte votivende Kolben
gegen einander, gwei Korper udmlich, die fo ausgejdhuitten find und fo in cinanber
greifen, tie wei Jahnvider mit fehr tief ausgejdmittencr grober Verzalhuung, eint
Primgip, das in derfelben Form aud) su Geblifen Anvendung gefunden fat. Subem
biefe Ausjchnitte Dbeftindig Waffer pwifdhen fich nchmen wnd in den Sdlaudy hinaug-
priifen, entjteht dadurd) auf der andern Seite Dbejtiindig Anfaugung, welde mittel{t
cine8 Sdlauches neues Waffer Herbeizicht. Die jhwadje Scite diejer Majdyinerie
liegt in ber Scwicrigheit, swifhen Rolben und Wandungen cine geniigende Didhtung
Devjuftellen, obne die Beweglichfeit fehr zu Deeintvichtigen; auferdent aber veryehrte
dic grofe Neibung zu viel Kraft.

Das Bud) der Erfindungen. Filufte Aufl, II. Vbd. 20

Sig. 156, Fenerfprige im Durdpfdynitt,



154 Hyvranfije Mafdyinen, Pumpen wd Feuerfprifzen.

Die Kolbendidhtung, dad widytigite Dioment, ijt bei den gewdhulichen Pum-
penfpriten fehr fdhwierig in gutem Stande au erhalten, weil der gamze Apparat ja
bie grofte Beit tvoden fteht. Man Hat daher mit Crfolg eine Didtungsuethode an-
gewandt, die voryiiglih bei den Hydraulijhen Preffen in Amvendiung gebradyt wurde.
Der Kolben hat vingsum cine BVevtiefung cingefdnitten, in welder ein lederner Ring-
fragen cingefetst ift. Von dem Raume Hinter dem Veber fithren fleine Randle durd)
den Rolben und miinden an feiner Unterfeite. Das hievin auftvetende Waifer Halt den
Leverwulit gefpannt. Mandye Sprigenfabrifanten didyten aber aud gany obne Bwijdhen-
mittel, indem fie den maffiven Metallfolben auf's Genauefte pafjend im Stiefel gehen
lafjent; freilich ift BHicrDei die Verlepung durd) cindringenden Sand fehr leicht.

@ine fehr bequeme Form haben die Feucrfpriten deé Pavifer Pompiercorps, die
aud) in Deutjchland Aufnahme gefunden Habew. Bei thnen fdheint die leidhte Mandorir-
jabigleit auf's $Hodyte gejteigert; fie find von fompendidjem Bau, werden auf cinem
sweividrigen Kavven duvd) drei oder vier Mann jur Stelle gefdhafft, zum Gebraud)
aber abgehoben und auf den Voben gefeht, wo fic auf ein paar Kufen, die fie unten
an fid) haben, nod) weiter aud ciner Pofition in die andeve gefchleift werden unen.

Dampfiprigen find jucrit in Amerifa und England gebaut worbden, fie Haben
aber hier wic dort im Gangen fein Glid gemadt. Obgleich fic bedeutende Mengen
Waifer werfen Tonnen, fo daf fie cigentlid) nuv an flieRendem BVdaffer braudybar find,
fo ift iy Nupen dodh durd) ihre grofie Schwerfilligleit und den Beitverluft, der durd)
ba8 Anbeizen entfteht, fehr befdrantt. Sudem ift die Anfdhaffung eines folden Werts
nothwendig fehr Toftipielig, und an feinem fomplizivten Wechanismus famn beim Se-
braudje leidhter ein Brud) vorfommen, der die Mafdine aufer Dienft feit. Wan
fann fidhy die Dampfiprige ald cine BVeveinigung von Lofomobile und Sprige denfen;
ver Pumpmedyanismus ift nidyt wejentlid) anders bejdaffen a8 bei der gewdhnlidyen
Gprite, nur daff die Dampftraft an Stelle der Handarbeit getveten ift.

Dic hydraulifdye Preffe. Wir wollen im Anjdhluf an dag Borhergegangene nod
cin intevefjantes Pumpwert betvadhtenr, dasd zwar feinem Swede nad) mit den gewsvhn-
lichen Pumpen und Syprigen nicdhts gemein Hat, aber dod) theovetijhe Bergleihspuntte
juldgt. Die hydraulijhe Prefje pumpt nidhts Herbei und nichts fort, bas Waffer in
ihr bildet vielmehr cinen Theil der Majdyinerie felbft, gleihfam bden RKbrper eines
Hebels.  Genau betradytet ftellt die Wrajdyine eine umgefehrt zu Handhabende Sprifse
dar. Wahrend der Kolben der Sprige langfam und friftig vordringt, evtheilt er dem
Derausfafhrenden diimen Stvafle eine verhiltnifmifig viel grbfere Gejdwindigleit.
Die hydraulifdhe Preffe dagegen wirkt vom diinuen Cnde her, indem fie einen jdywa-
den Strahl auf ecinem engen Lege in ecinen weiten Raum eintreibt und Hier einen
grofern Kolben viel langfamer, aber mit um fo mehr verftirfter Gewalt aus feiner
@telle verdbringt. Das Pringip der hydraulijhen oder — nady .ihrem Crfinder —
Bramah-Preffe liegt in der hydroftatijchen Prefie, wovon Fig. 150 eine Jdee geben fann.
Der Kolben Bat einen viel geringeren Querfdnitt al8 das Steigrohr. Nehmen wiv
an, er et blog 1/, fo grof, fo wird, wenn er um einen Fuf in den Stiefel nieder-
geht, fo viel Waffer aus diefem Heraus und in bas Steigrohr geprefit werden, daf es
hier wm Y, Fuf fteigt. Hindbert aber ein Stempel das Aufjteigen, fo erfihrt diefer
cinen entfprechenden Drud, und jwar auf jeden Quadrvatzoll des Querfdnitts genau fo
viel, wie der Dructfolben mit je einem Quabdratyoll Querfdhnitt ausitbte. Wenn der
legtere demmach einen Quabdratjoll Flidhe Hat, mit einem Gewicht von 10 Pfund belajtet
wird und der Stempel im RKolben, wie angenommen, vier Quadratzoll Flade befitt,
fo ijt der Auftrieb des leptern glei) ecimem Drud von 40 Pfunden, fein Weg aber
m Y, de8 Rolbemveges, und die beim DHebel entwidelten BVerhiltnifie vou Weg und
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Ruaft sigen fich audh Biev wie bei allen Hydrvaulijhen Majchinen al8 fundamentale
Oefege.  Durd) entfpredende Aenderungen bder Rolbendurdymeffer fann man daher
Ceiftungen ausfiihren, bdie dem Laien gevabeu unbegreifliy michtig erfdjeinen. Die
vorhandene Rraft wird ohne Kroftgewinn nur anders vertheilt oder wie beim medha-
nifdhen Hebel auf einen fiivzern Weg fongentvivt.

Bei den Wafferfdulmaidinen wivkt der Drud ciner Hohen Wafferfiule auf
einen Rolben duvdy cine fdhicbeviihuliche Vorvidhtung, bald von oben, bald von unten
gugeleitet, und died wedjfelude Spiel [afit fid) vortheilhaft zur Regicrung gro-
fer Pumpwerfe be-
mgen.  DVie by
draulifdien Prejfen
wirfenn aucdy) durd
dic  gleidhmiiBige
Fovtpflangung  des CTEE
Orudes, aber fte-
tig nady ciner Mid)
tung.

Dic  beiden  Abbildungen
Fig. 167 und 158 geben ung
bie cine dbie Lovderanjidt, bdie
andere den evlduternden Durd)
fdnitt ciner hydvauntifden Prefje.
Dic cinfadye Avbeit bejteht nun
barin, baf mitteljt des fleinen
Pumpenfolbens J  Wajfer oder
Ol in einen  ftavfen metalfe-
nen @ylinder A gepumpt und dadurd) der bdavin ftehende grofe RKolben B langfam
emporgetricben wird.  Das Junere bdes Pumpenitiefels, in weldem fidy der Kol
bet J bewegt, wird durd) zwei Ventile wie jede Drudpumpe abgefdloffen. Das
eine iiber dem Saugrohre M bffnet fih nad) tunen, wenn dev Kolben in dic Hilhe
geht; das andeve, N, nad) dem
Bufufrvohr Lo Bffnet fid nady
aufen, wenn der Kolben hinab:
geht und das aufgefaugte Waf-
jer durdpreft. Der grofe Drud
im Qumern  de8 Sylinders A
{dylieft 8, fobald bduvd) den
Aufgang des Kolbens die Saug-
arbeit wicder beginnt. Auf dem
Ropfe des Stemypels B liegt bdie
eine Prefplatte, die andere ijt -
ggfe:‘ftigifmidgit gzzg?d)n%tzggl Sig. 158, Durdidnitt ber Gydraulijden Freife.
nung belehrt ungd, daf beide Rolben bdie Plungerform fhaben.  hre untern Theile
ftehen alfo frei in der Fliiffigteit und fomit ift es gleichgiiltig, daf der Wafferftrahl
nidht unter dem grofien RKolben, fonbern iveiter oben eimmiindet.

Der Dructpumpenftempel J Hat muv einen gevingen Durdhmeffer (1—3 Zoll)
und das Bufiihrrohr L ift nicht weiter als 1/,—3/, Boll. Hievaus geht hervor, daf
mit jedem Druce nur eine unbeveutende Wenge Waffer in den grofien Chlinder fer=

20%

Sig. 1537, Rorderanfidit der hydbraulifden ‘Prefie.
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fibevgefdhafit wivd.  Wiive alfo wifcdhen bdiefomr wnd feinemr Kofben fein volfommen
didter Berfdhluf, fo unte hier leidht fo viel Wafjer oben wicder hevausfprifen, als
sugepumpt wird; die Didtung am Prefeylinder wird deshald in folgender Weife cin-
geviditet. 3 den Hald des Eylinbers ift vingshevunt eine Austehlung cingefchnitten,
i weldyer cine Yiderung (die Manfdjette) liegt, cin StiiE Leder oder Gutta=Perdya,
weldye ju cinem fladen Ring Q gefdynitten und wmit beidben Kanten nad) unten ge-
bogen ift.  Der Kolben A veibt fid) demmad) auf feinem gangen Umfange an der in-
nert Seite dicfed Yederfragens.  Wivd mun der Eylindber mit Waffer vollgeprmpt, fo
treibt dicfed jemen Dofhlen Ning auseinander, fo weit die Winde der Hohlung ciner-
feits und dev vorbeigehende Kolben anbdrverfeits dies zulajjen. &8 folgt alfo davaus,
baf, je melr ber Wafferbrud wid)jt, wm fo ftarfer dasd Leder an den Stolben an-
gepreft wivd, b duvd) dicfes cinfache Mittel ift jebem Entweidhen von Waffer vor-
gebengt. —  Die Preffung fann {dhlicflid) swod) dadurd) gefteigert werden, bdaf man
die Bolgen, um welde fid) der Dvuchebel dreht, in ein weited Lod) verfept. Hier-
durd) wivd der Debelavm der Yaft wm die Hilfte verkilvyt, wibhrend dev Kvafthebel
gleid) lang Dbleibt, wund man fann sun it derfelben Kraft den doppelten Drud auss
fiben.  Matiivlidy wiivde fdlicflid) Oei fortgefestenmt Preffenn die Wafdyine irgendrwo ber=
ften miiffer. W died gu vermciden, ift au ciner Stelle 3wifden Pumpe und Eylin-
ber (in Fig. 1568 wifden N und R) cin SidjerheitSventil angebradt. Geht
bev Drvud {iber die hodite guldffige Hohe, fo bffnet fidh) das Ventil und dag Wafjer
fprigt and.  Auferdem ift gewdhnlid) nod) cin Ventil R vorhanden, mm das Wafjer
aug denr Kolben guvitdtveten u lajfen, wemn dovr Dvud aufhoven foll.  Oeffnet man
diefen Ausgang, fo finft der Kolben A mit feiner Laft nicder und das Wajfer flicft
i denr Behdlter unter der Pumpe guviic.

- Da bdic inern Theile der Mafdyine fehv fein gearbeitet fein miijfen und fdyon
ein @andforn cine Storung verurfadyen tdunte, fo muf audy fiiv Reinhaltung des be-
nugten Wajfers geforgt fein.  E8 befindet fid) daher unter der Pumpe cin feiner
Durd)fd)lag, welden dag aufgefaugte Wajfer paffiven muf.

Die Svaftwivfung an dev Hydvaulifden Preffe (aft fid) leicht duvd)y Redynumg
finben. €8 wirfe 3. B. auf den Drudhebel cine Kraft von HO Pfund, die Hebelldnge
big pum Stitgpuntt fei 30 Boll, dev Anbingepuntt der Kolbenftange vom Stiitspunite
dbrei Zoll entfernt, fo betrdgt die auf leteve wivfende Kraft 500 Prund. Vetrigt
mm der Qnerfdhnitt deg grofien Kolbens dbas 400facdhe des fleinen, fo itbt die Preffe
cinen Drud von 20,000 Pfund aus. Fiiv mande Jwede, 3. B. jum Auspreffen des
Nitbenfaftes in Buderfabrifen, ift nod) ein bebeutend Hisherer Drud erforderlid), daber
benn hier die fleinen Pumpen nicht mehr von Menjdhenhand, jondern burd) Dampf-
majdinentraft in Bewegung gefeht werdern.



Ea& Tehrt cin grofer Phyfitus
it feinen Scpulverwandien:
4y Nil luee obscurins!

Ja wobl! fiiv Objluranten.
Goelhr.

Das Lidt.

Anfidyten dev Alfen fibev daffelbe. Kepler. Cavtefius.
Huyghens.  Newton.  Die Undulations- und bie
Emanationsdtheoric. Dasd Lidt befieht aus Sdywin-
gungen.  Fortpflangung.  Mefjung der Gefdpwin-
bigfeit durd) die Verfinfterung der Jupiterémonde
von Gafjini und Romer.  Aberration. Bradley.
Fizean’s Methode. Abnahme der Jntenfitdt mit der
Gntfermumg. Rumford'jdjes Photometer. Polavifiv-
ted unb gemeines Lidjt. Anmwendung der Polavijation
in ber MRitbenzuderjabrilation,

gid)l umd Wirme —  bdie Gejdjente,
purd) welde die Somme Leben gicbt, for-
Tuale Y L s bert umd bildet —  fie find bie Grund-
RSN ., &7 bebingungen alle8 ovganijden Seing, und
= i wenn die Wirme die Kvaft bedeutet, fo
bedeutet dag Licht die Hevrlichfeit, Geift und BVevjtand. Dic Nabrung giebt mwnjerm
Kovper Wirme, unjern Musleln Spannung, aber wiv blicben bhiilfloje Gejdhopfe,
wenn wiv fein Ovgan fiiv das Yicht befifen, feine Fabigleit, Bilder von der Anufenmwelt
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in ung aufzunchmen. Das Auge beveidhert uns mit Erfahrungen, die wiv mit feinem
unfever {ibrigen Sinne maden Hunten. Darum feht jebe Spradie Licht und Klarbeit,
Weigheit 1d Crlcudptung al8 engvevivandte Begriffe nebeneinander. Wenn wiv dic
durd) dag Lid)t Dedingten natiivlidyen Gridjeimngen cinerfeitd und bdic davon gemadyten
Anwendbungen, die optifdyen Inftrumente und Methoden 3u wiffenjdaftlichen und prat-
tijgen Bwecken anbdeverfeits betvadytern, uud dicfelben damt mit den Phinomenen dev
Wirme und den daveuf fid) griindenden Appavaten und Majdjinen vevgleidyen, fo be-
merfen wiv Leidht den Unterfdhied, weldher uns dic fublimere Natur des Lidytes dezeidyuet.
@8 darf ung baher aud) nidt Wunder nehmen, wenn die BLorftellungen iiber die wahre
Natur des Lidted Jahrtaufende Beit braudten, um fih zu faven und dev Walhrheit
it naern.

Sdyon bas friifhe Mlterthun Hat vom Wefen ded Lidhts fidy feine cigenen Be-
griffe gu maden gefudht. Allein die Philofophen gingen auf faljdhen Piaben. Analog
ben dtbrigen fdrperliden Empfindbungen dadte man fih das Sehen al8 cine At
Taftencmpfindung. Feine Fiihler moddyten gewiffermaftenn vour Auge andgehen und dort,
wo fie auf cutgegenftehende Kovper tvifen, Eindriide empfangen. Dic Lidtberegung
jollte alfo, wic nod) in der dem Cuflid jugefdricbenen Optif ausgefproden wird,
nidit vorr dem gefehenen Kovper, foubern vom Auge aus ftattfinden. ,, Dic Geftalt
unferer Augen, heifit ¢8 in cinem Werfe des Heliodor von Larviffa, ,welde nidt
hohl, nod) fo wie die andern Sinue eingeridptet find, beweift, daf dasg Lidt ausd ihmen
augfteomt.  Wie cine empfangende Hand, meinte man, miiften bdie Augen geformt
jeirt, wenu fie etwas von aufen Kommendes aufuehimen follten; und da died nidyt dev
Fall wive, da ferner die Augen fehr glingend feien, und mande Menfdyen wnd Thicve
felbft bei Nadyt follten fehen fonnmen, {o gab man beveitvilfig ciner Anjidt Raum, dic
ciner ftrengen Untevfudjung fehr bald Yitte erliegen milfjen.

Plato fithite das Ungeniigende diefer Theovie, ex vermodite aber dod) nldyt, fid)
ijrer gang zu entjdjlagen. Nur glaubte er, daf dag Lidht (die Urfade des Scehens)
nidgt blo8 von den Augen, fondern cbenfo aud) von den gefehenen Korpern ausdginge
md baf durd) dag Bufammenitofien der beiden Strafhlen die Empfindung ded Sehens
hevoorgerufen werde.  Erft Ariftoteles verwarf die langgehegte Anjdhauung, rweldye
bag Auge gewiffermafen mit ciner Laterne verglid. Das WAuge fonne nidht fo feuriger
Ratur fein, vielmehr milffe e8 im Junern wifjevig und durdfidtig fein, weil der
Gelnerv an der hintern Wand [liege; dad Sehen werde durd) Bewegungen eined
burdyfichtigen Mittel8 swifdyen dem gefehenen Segenftande und dem Auge bewirtt.

Diefe Anficht, weldhe wiv al8 den Embrho der fpiteren Theovien itber das Lidyt
betvachten fonnen, erhilt duvd) Qucres in anderer, beftimmter Weife Ausdrud:

Alfo fag’ id), e8 fenden bdie Oberfladien dev Korper

Diinne Figuren von fid), die Ehenbilder der Dinge;

Siiutdhen modyt’ i) fie nennen, und gleidhjam die Hitllen von diefen;

Dem entfloffen umber fie die freien Liifte durdftromen —
heift €8 in bem Oediht de rerum natura und wenn wir bei Arijtoteled gewiijje
Reime der neuerdings zu vollftindigemn Siege gelangten Welfentheorie erfennen fonnten,
fo modyten ung diefe Qucregijhen Berfe einige Aehnlichfeit mit den Sien der bis
dahin angenommenen Cmanationstheovie ausyudriiden {dyeinen.

Dufl das Lt von den fichtbaven Kovpern ausgehe, Hatte fidh) im Mittelalter aur
pofittoen Ldahrheit unter den Philojophen erfoben (Optif des Alhazen, eined gelehr-
ten Avabers). Reiner aber von alfen Denen, bdie fih mit der Erorterung der auf
pag Lidht und die optijhen Phiinomene beziiglichen Fragen befdydftigten, Hatte itbrigens
eine mathematifhe Behandlung des Gegenftandes verfudht.
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Der Erfte, weldher auf epaftemr, fjtrengem Wege fidh an die Erfliivung der opti-
{hen Phanomene wagte, war Kepler. Das Lidyt feldjt hart ev fir nidts Korper-
licges. Gr {fpridit fid) gwar nidht mit Beftimmtheit itber bdie Natur deffelben aus,
alfein e8 hindert ifhn bdies nicht, die phyfifalijdhen Eridheinungen der Intenfititsabnafhme,
Bredung, Spiegelung u. §. w. ihrer Quantitdt nad) zu beftimmen. Da ev diefe Cr-
fdeinungen gunddft medanijden SGefesen unterworfen zeigte, und er auf gany jelbit-
ftindige Weife ifhre Beredymung vornehmen lehrte, jo hat man die erften wicklidy nup-
baven Begriffe und Erfahrungen ihm ju danfen. Das Wefen des Lidytes blieb dabei
gany aud dem Spiele, aber wiven bdie medanifden Wiffenjdhaften damald fdhon {o
audgebildet gewefen, wie fie ¢8 heute find, fo wilthe Repler und cbenfo der nadh
ihm jundd)jt in der Gejdjichte dev Optif folgende Cavtefius mit Leiditigleit diefem
Theile der PhYfit einen Weg Haben vorzeidynen fonnen, auf rweldjem ein langer und
big in die Gegenwart Hereinveidender ununterbrodjener Streit unter den Anhingern
jweter Hypothefen umgangen worben wive.

Sundchft waren e8 die merfwiivdbigen Ericheinungen dev Lichtbredyung, weldje die
Frage nad) der innern Natur des RLidhted wieber in den BVordergrund ftellte. Wiv
tounen Hier auf eine detaillivte Unterfudhung nidyt eingehen und milffen und begniigen
s erwibhnen, daf Cartefius durd) die Phinomene der Spiegelung davauf gefithrt
wurde, die Lidhtftrahlen aflé matevielle Kbrperdjen angufehen und fie mit einem gewor-
fonen Balle zu vergleihen, bder, auf einen widerjtehenden Kbrper aufjdlagend, von
demfelben unter gleidiem Winfel wieder abfpringt. Diefer Bevgleid) wilrdbe, um and
fiiv die Grfldrung der Bredungderideinungen zugelaffen ju werden, vovausfcyen, bdaf
fidy bag Lidht in einem didteren Kbrper (Glas, Wafjer) rafdher bewegt al8 in einem
diinneren (¥uft). Fevmat beftritt died mit dber Behauptung, daf dichtere Mittel dev
Qidjtbewegung cinen grofern Widerftand entgegenfeien miiften al8 bdilnneve, und nafhm
su einem Defonderen Naturprimgip fite die Crflavung der Bredhung feine Sufludt.
Diefer Beitpunft ijt deshalb von ganm befondever Widtigleit, weil jebt sum erften
Male die Kardbinalfrage nad) der Gefdhwindigleit des Lidhtes eine beftimmte Fafjung
erhielt. War bdie Gejdwindigheit in dichteven Mitteln wirklich eine grofeve als in
ditnmeven, fo liefen fid) die Phinomene der Bredjung mit der Annahme leiner, von
bem leudjtendent Korper audgeftofiener Lichtlitgeldhen erfliven (Cmanationstheorie).
Berlangfamte dagegen das Ldit in feiner Gefdywindigleit, wenn e8 in didjten Korpern
fid) weiter bewegen follte, {o war die Hypothefe umuldffig und e§ mufite nad) einer
andern Crilarung gefudyt werben.

3d) fiivdhte nidht, dafi e8 unter den Lefern Ginen giebt, weldher die Aufwendung
grofier Mithe und bdie Anftrengungen der bedeutenditen Geifter jur Lfung fo fublimer
Sragen, wie bdie eben audgefprodenen, al8 iberfliffig und {pikfindig anfehen midyte.
Aber felbft Derjenige, der den hohen Stand unferer heutigen Kultur in feinem Um-
fange begreift und mit beglidendem Stolze fid) al8 den Sofm einer Beit fithlt, die
in jeglidher Art ded MNeidhthums weit ifber alfen Seiten dev BVergangenbeit jteht, ridytet
ven Bli¢ der Dantbarfeit gewdhnlih nidht weit genng zuriid und fingt gern da an
su vergeffen, wo ihm der Nuyen fiir das Leben nidht mehr fo ofhne Weiteres in bdie
Augen fpringt. Die grofe Wienge feiert die Frudthindler, fie vergift aber Derer,
weldje die Baiume pilangten. Cinem Werfe jedod), weldjes, wie das unfere, das BVolf
s DBerftindnif und Wiirdigung {feiner Kultur fiihren foll, gebithrt e, auf Jene auf-
merfiam zu madjen, welde den Boden ebneten und den jest vom pradivollen Bau
verborgenen Grund legten, ja jelbft auf DOiejenigen, welde in oft vergeblihem Su.
djent wenigftens die haltlofen Strecfen aufdectten.

Sehr bald nad) Cartefius trat Hoofe auf (1665) und fehrte: das Ldjt bejtehe
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in Sdwingungsbewegungen, aber erft Hupghens fduf aud demfelben Gedanfen eine
polfftindige Theorie.

Huyghens’ Wellentheorie, Wndulations- oder Bibrationstheorie. Wenn wiv einen
Ctein in den ruhigen Spiegel eine8 Teidpes werfen, fo fehen wir von dem Punfte
be8 Cinfallens aus gleidymafige Wellenvinge nad) allen Seiten Hin fortjdyreiten, bis fic,
mit der grofeven Cntfernung immer fdpwdder werdend, endlid) verfdwinden. Bie
ber cine Ring nad) aufen Hin fidh) fortbewegt Hat, folgt ihm ein weiter und in regel-
mifiiger Abwedyfelung fehen wiv bdiefelben Punfte bded Wafferipiegeld fidh zu fleinen
Bergen erheben oder al8 fleine Thiler hinabfenfen. Dad Waffer felbft geht bdabei-
nidt wefentlidh) vorwdrts, feine Theildhen fehren — dad fonuen wir beobadyten, wenn
wir ein Feines Stiidden Dol davauf werfen — immer wieder guvild; fie madyen blog
auf- und niedergehende, oder allenfall8 elliptijd) in fid juriifgehende, Bewegungen, die
gany ben Sd)wingungen eines Pendel8 zu vergleiden find. Alle dicje Sdwingungen
ud Audweidjungen evgeben al8 Sunume die Welle, Diefelbe verfdhwindet, wemn
burd) die Reibung die fleinen Wajfertheilden ifhre Kraft verloven Haben.

Die Welle feldft ift fonad) nichts Korperlidyes, fie ijt nur ein Bewegungzuftand.
Cie pflangt fid) in gevaber Ridhtung fort, wenn gleid) ihre Form bdie cined Kreifes
ober ftrenger genmommen eincr Qugeloberflidje ift, deun ebenfo unfiditbar geht die Bewe-
gung auch auf die itber dem Waffer Liegendbe Luft itber und in die Waffermaffe nady unten.
Jn der leptern freili) muf fie de8 grofien Widerjtandes wegen bald erfterben, in dev
erftern wird fie fiiv unfere Simme unmertbar. Die Waffevivelle vermigen wiv mit dem
Zoftfinn gu fiihlen. Wer jemald am Strande gelegen und fidh von der falzigen Flut
befpiilen lieR, teiff dies am Dbeften. Quftwellen, die, weil fie nid)t wic dad8 Waffer in
ein minder didhtes Wittel audweidjen fonnen, in abwedjeinden Verdidhtungen und Ver-
dilmungen dev Luft beftehen miijfern, vwerden uns erft merfbar, wenn fie einander mit
grofier und vegelmifiger Gefdwindigleit folgen; fie evvegen das Tvommelfell unferer
Ofren und wiv nennen fie Sdall oder Ton.

Wie bdie Urfade bdes Sdhalled nun nidhts al8 eine Erregung unjever Nerven
durd) Bewegung ift, fo, fagt Huyghens, ijt aud) die Urfadje der Lidtempfindung,
{dledtweg das Lidt felbft, nidyts Anderes ald die Wellenbewegung ciner bejonde-
ren, itberaus feinen, bdurd)y das gange Weltall verbreiteten Subjtany (Lidhtdther),
fiir un8 nidht fithlbar, weil fie fo bdilnm fein muf, daf ihre Theilden nod) wi-
{dhen ben Atomen der durdfiditigen Korper wie Glag und Diamant fid) bewegen
und die Lichtwellen hindurd) tragen fonnen. Gelangen diefe in unfer Auge, fo bes
wirfen fic die Gmpfindbung, bdie wir , Sehen” nemnen, wie die Luftwellen die Em-
pfindung de8 ,, Hovend” Pervorvufen. Wenn die Claftizitit des Lidjtithers nad
feiner Geite hin gehemmt ift, fo werben die Lidtwellen vom leuchtenden Punfte aus,
ben wir ung in vibrivender Bewegung vorftellen milfjen, nad) allen Seiten hin gleidh-
mifig fortfdhreiten, und die Hauptwelle wird die Oberfliiche einer um den leuchtenden
Punit gelegten Qugel darftellen. Sind aber nad) gewiffen RNichtungen Hin die Elaftizi-
titsverhaltniffe ungleidh, fo wird die Wellenoberfliche thre Kugelform verlieven und
bafiic eine anbdere, je nad) den Umitinden veviinderte Geftalt annehmen.

Dies gefdhicht in Rrpftallen, die niht jum veguliven Shfteme gehoren, und bdie
davanr beobadhteten fehr mannidhfachen Cridheinungen find fitr die Huhghens’jdhe Theorie
eine wefentlicdhe Stiige geworden.

Hewtor und die Emanationstheorie. &8 ift wumderbar, daf fid) Newton bdiefer
Zheovie, weldye nad) unfern Heutigen Begriffen fo einfach ift und, wie wir im Berlaufe
fpatever Betvadtungen nod) fehen werden, die Crideinungen fammtlid) auf die unge-
gwungenjte Weife erflarven [ifit, nidht ohne BWeiteves vollftiindig anjdhlof. Swar geht
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aud feinen LWerfen nicht, wie BVicle Dehaupten wollen, mit Beftimmtfheit hervor, daf
cv geradesu fich gegen die Undulationstheovic ausgefprodjen BHabe, vielmehr laffen
eingelne Bemerfungen cher einen beiftinmmenden Sinn zu.  Judeffen u einer entjdie-
detent Annahme ift er nidt gefommen. Ebenfowenig fHunen aber aud) die Anhinger
per Gmanationstheovie, weldje fidh vowm den fernften fichtbaven LWelttvrpern lendjtende
Punfte gujchieften laffen wollte, Newton it den IYrigen zihlen. Ev lief — wie Kepler —
bie Frage, was bdas Ldt fei, i dev Schwebe und befdiftigte fid) ausfdlieRlich) mit
der Unterfudhung feiner Eridjeinungent und mit deven mathentatifcher Behandluhg.

Die Emanationstheovie ift nid)t von ewton cvfunden, nidht cimmal vou ihm in
irem vollen Wmnfange adoptivt worden. Wie wiv gejeigt haben, liegen ihve Wurgeln
viel weiter uviid. Daf aber ifve WAnbiuger fidh auf den grofen Mathematifer De-
viefen und auf feine Anctovitdt Hin bid in unfere Jeit, wo Biot und Brewjter ihr nod)
anfingen, die Theovie fidy cuhalten Yfonnte, Hatte feinen Gvumd in dev falidhen Auf-
faffung einiger Site der Newtow'jdhen Sd)viften, deven weitere Andeinanderielung hiev
nidyt Bwed fein fann.

Filv die Heutige PHYfif gilt s al8 ausgewmadyt, dag dag Vid)t aus Sdywingungen
beftehit, wie c8 Dupghens gelehrt Hat. Duvd)y Fresnel, Young, Caudy und
Andere ift died duvd) mathematijdhe Cutwidelung fowol al8 auf cyperimentale Weife
fibevzeugend bdavgethan und damit die Weoglidhfeit eines Sujamnenhanges wnd ciner Um-
wandelbavfeit dev phyfitalifjen RKrdfte, wic fie die Nemgeit in dem Gefey von dev
Wedjehwivtinng der Naturfrdfte bewiefen hat, exft an den Tag gelegt worden.

Fortpflamypung des Tidhtes. E8 (aft fid) leiht beobachten, daf fid) dag Lidyt in
gevader Nidytung fortpflangt, man daxf muv in die Yinie zwifdhen das Auge und den
{eudjtendent Puntt einen unduvdyfidhtigen Kdrper Oringen, augenblidlid) wird dev Vidyt-
cindbrud verfdwinden (Sdatten). Nidyt fo cinfady find die Beobadjtungen anguitellen,
mittelft dever wiv ung itber die Grofe dev Fovtpflanjungsgefdpoindigleit delehren wollen.

Daf das Lidt ju Ddhlanfung jeines Beges eit braudyt, ift cine Nothwendigkeit,
die aud der Unbdulationstheovie ebenfo wie aus der Cmiffiondtheovie Hevvorgehen wiirde.
Wir Haben aber jdjon evwihnt, daf e8 nidt blog davauf anfommt, dicje Frage itber-
faupt au bejahen ober gu verneinen, fondern baf e8 vielmehr widtig ift, Mittel und
Wege angugeben, die Gefdpvindigleit ded Ridhted genau zu weffer und ihve Ber{dyieden-
Beit in verfchieden didyten Rorpern ju beftimmen. Lou allen irdijdyen Bewegungen ift
feine imt Stande, uns cine Idee von dev Grovfe diefer Gefdhwindigeit su geben. Zu
vpem auferordentlidhen Bwede werden daher audy gany auergewdhunliche Mafmethoden
in Amvendung au bringen fein.

Mefflung der Gefdywindigheit. €8 wird gewdhulich angenommen, daf Olaf
Romer, ein dinifder Aftvonom, juerjt (1675) aus den Beobadytungen der Verfinfte-
vung der Supitermonde diefe Aufgabe im Ulfgemeinen geldft Habe.

Der Jupiter ift von vier Monden wngeben. Dev erfte derjelben hat eine Um-
{auféjeit von 42 Stunben 28 Minuten 42 Sefunden und jeine Bahu liegt mit der
jeine Planeten in einer Ebene, jo daf er bei jedem Umlaufe etumal in den Sdyattent
beffelben eintveten und ecine Verfinfterung evleiden mmp. M bleibt aber diefe Heit
pwifden dem Gintritt gweier foldyer Verfinjterungen nicht diefelbe. Wenn die Crde
fid) auf den Jupiter zu bewegt, cxfolgt fie 14 Sefunden frithev; wenn fie dagegen
fih von ihm entfernt, versdgern fidy bdie BVerfinjterungen um dicjelbe Beitdauer von
14 @efunben.

Ueber dies Phinomen theilte, wie Montucla nadygewiefen hat, Dominic Caffini
suerft am 12, Auguft 1675 den Aftvonomen eine neue Anfiht mit, nadh weldjer die Bex-
dnderung der Berfinfterung daher vithren folfte, daf das Lid)t einige Seit nithig Hhabe,
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um von dem Tvabanten ded Jupiterd bis zu und ju gelangen; da die Gude bet der
Dinbewegung fid) dem Jupiter in 427, Stunden um 590,000 Micilen gendhert habe,
fo hitten die Qichtjtrahlen audy diefen Weg weniger juviulegen. Bei dev Cntfernung
ber Grde mitfiten fie 590,000 Meilen weiter laufen, wm die Grde zu treffen, und
tounten diefe aljo andy entfpredjend fpdter evft einfolen. Die damaligen Mejjungen
waren jedbod) nod) u ungenaw, wnd die davaus fhervorgehende mangelhafte Ueber-
cinftinmung  dev Refultate lief Caffini feine Jdee fpiter felbjt wicder aufgeben.
Romer, der vou Picard nady Parid Dbernufen wordben war, fand aber an dem
Caffini’jhen Sehluffe vielen Reiy und 8 gelang ihm durd) cine grofe Sahl von Be-
obadytungen, diefe Theovie felbjt gegen die fpdteren Gimvendungen Caffini’s wud feiner
Anhinger mit dev iibevzeugendften Klarheit ju belendpten. Wenn ihm demzufolge jwar
nidyt die Ehre dev Priovitdt gucrfannt werden famn, jo darf dod) die Wijfenfdjaft feine
durdjgreifende Beweisfiithrung mit nidht mindevem Ruhme chren, als die exjte vou ifhrem
Urheber verfaffene Jbee.

Wenn das Lidht, wic Romer fand, 14 Schunden braudht, um 590,000 Deilen
su durdhlaufen, fo muf e8 in ciner Scfunde nahesu 42,000 Meilen uviidlegen.
Gine Yejtdtigung der Romer'jden Dieffung gab 50 Jahre fpidter (1729) der eng-
lijge Ajtvonom Bradley durd) die Eutdectung der Heinen fdjcinbaven jahriichen Be-
wegungen, weldye die Figfterne geigen (Abervation ded Lidyts). Am genaucjten aber
und durd) cin wirklidhes Diofoerfahren hat in dev Newgeit (1849) der frangdfijde
Phyfifer Fizeau die Sefdpwindigleit des Lidptjtvalles diveft beftimmt. E8 ijt dic
dabei angewandte Wethode bei ihrer Einfadyheit o jdarffinnig ansgedadyt, daf wiv es
und nidyt verfagen fonuen, den Lefer mit ihrem Pringip befaunt ju maden.

Figean’s Fethode. Denfen wiv unsg die vier Fligel 1, 2, 3, 4 ciner Wind-
mithle genan fo Dreit wie dic dagwifdhen (iegenden leeven ewme, und nehmen wiv an,
dafy die Welle u cinem volfen tlingange gevade adt Sefunden braud)t, fo wird cine
gewific Ridtung gwifden den Fligeln Hinduvdy alle Setunden abwed)felud frei und
davauf wieder gejdhloffen fein. Jn diefer Ridtung mm foll ein Gummiball wijdyen
den Bliigeln 1 und 2 hindurd) gegen eine bdabinter ftchende LWand geworfen werden.
Steht die Withle ftill, fo fommt der Ball jwifden denfelben Flitgeln 1 und 2 wieder
suviid; bewegt fie fih aber, fo wird wdhrend feines Hin- und Perganges die Stellung
ber Flifgel fich gedindert haben und der Ball nicht mehr an derfelben Stelle wifdhen
iguen guriitformmen.  Wenn er big an die Wand gevade V/, Sefunde Jcit braudyt, und
eben fo viel wieber guviicf, fo hat die Welle wiilhrend der Beit, wo er hin- und herflog,
genau Yy Umbdrehung durdylaufen und der Ball trifft auf feinem Riictwege anjtatt des
offen Zwifchenvaumes den feften Fliigel 2, der ihn aufhilt. Sft dagegen die Gejdywin:
bigleit des Balles blos halb fo grof, daf er alfo zur Durdhlaufung feines gangen Weges
2 Sefunden braudyt, fo it ihm gwar der Durdygang wieder fret geworden, alfein er
liegt diesmal nicht awifchen bden Fliigeln 1 und 2, jondern soifden 2 und 3. Und
fo wird man umgefehrt, wenn man die Umbdrehungsgefdwindigleit dex, Fliigel und die
Gutfernung dex Meauer von denfelben genau Fennt, die Oejdywinbigleit bes Balles ju
berechnen vermisgen.

Auf gang dem nimlichgen Pringipe beruht dev Sizeaw'fche Apparat; nur ijt derfelbe,
ber Natur der Sadje gemif, mit auferordentlicher Feinheit fonjtruivt. Die Abbildbung
$ig. 160 wird ihn in feinen Grundsligen vevanjdhaulidhen. Die gange Borridjtung
befteht aus gwet Hilften I und 11, welche eide nidht u nabhe, in etwa 1 Weile Gnt-
fernung von einander, aufgeftellt find. Die rofhrenformigen Dilften werden durd
oftronomijche Fernrhre O und O’ genau cinander yugeridpet. Die Beobadtungsitation
beftnbet fich bei L. A it die Qicjtquelle, die cine grofie Ceudjtfraft befiten muf, B eine
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unter 45° geneigte fein polivte, cbene Glasplatte, C ein Rad, dasd an jeinem Umfange
eine grofe Sahl gleidh weit von einander abftehender Cinfdynitte befitst, bie gevade in
ber WMittellinie bes Appavates liegenr. Diefe Einjdynitte find genau fo breit wie die
{tefenbleibenden Bdhne. Dad Rad it fid) fehr rvajh um feine Achfe drehen; die aht
per Umbdrehung und die Gefdywindigleit wird durd) ein Uhrwert fortwdhrend gezifhlt
und fontrolivt. Uuf der anbern Station Nt einn Spiegel D fo aufgeftellt, daf ev die
von I fommenden Lidjtftrahlen in derfelben Richtung iwieder zuriidwirit.

Die Strahlen nun, welde von der Lidhtquelle ausgehen, werbden zum Theil von
ber Glasplatte B in der Ridtung nad) II gefpiegelt; von dbem Spiegel D werden fie
wieder refleftivt, fo daf dev Bejdauer in O’ bdie Lidhtquelle A im Spiegelbilde bei D
feen fann. LWenn bdas Rad C rvuhig fteht und bdie Strahlen gerade wifhen jwet
Bibuen hindurchgehen, fo erjdjeint dicjes Bild als ein fontinuivlich leudhtender Punft;
wird aber dbas Jad gedreht, jo wird das Lidt in lauter eingelme Partien gerfdmitten,
bie fich wmt fo rajder folgen, je vajcher die Drehung des Rades ift.

§ A

Sig. 160. Fizeaw's Methode, die Fortpflanjungsgeidivindigleit des Lidhts u meffen.

Seder foldher Qudjtbitfdel duvchliinft feinen LWeg jum Spiegel hin und guritd um
Bejdjauer, wie jener Gummiball, den wiv duvcy die Windmithlenfliigel warfen. Gr
wird aud) ebenfo aufgehalten, wenn fid) wdbrend feines Weges ein Balhn des Rades in
jeine Ridytung gefdhoben hat. Kommt der Jahn blog jum Theil dagwijdhen, fo wird
von jebem Lichtbiifdhel audy nur ein Theil vernicet, das Spiegelbild in D erfdjeint
dem Bejdhauer fdhwidher leudytend. Wenn aber die Gefdywindigleit ded Rades fo grof
ift, baf gevade in derfelben Beit, wo der Strafl hin- und suvitdlauft, ein ganger
Bafn an die Stelle fommt, wo vorher ein Einfdnitt war, o wird alles Lidt aus D
auf die Riidfeite der Bihne fallen und durd) die Cindnitte fieht ber Beobadyter immer
mur die Schatten, weldhe die afhue bei ihrem Durdppafiven durd) den Lichtitrah! nady D
werfen. Das Bild in D verfdwindet dann vollftindig, e8 wird ountel. Die Ge-
jdhwindigfeit des abes in diefem Falle werbe 1 genannt. Dreht man das i}tqb nod)
rafder, fo gelangt ein Theil des Lidytes durd) den nddyiten Einfdhnitt; wenn die Um-
drefung mit der Gefdpwindigheit = 2 ftattfindet, entfteht wieder ein ‘ﬁkgsimum der
Delligheit, denn alle Liditpartien, die duvd) bden einen  Bwifdenraum I)mb}xrd) Fum
©piegel laufen, gelangen von da duvd) den nddjjten Bwijdenraum aucitd '8 %I.ugc
pe8 Beobachters. Bei der Gefdhwindigleit 3 ift e8 wieder gamy puntel, bet 4
wieder am Hellften u. | w. _

Das Bahnrad, weldyes Fizeau anwandte, hatte 720 Bdhne, jeder 3af)n' und jeber
Ginjdnitt betrug alfo Yyqq0 eines Kreidumfanges; die Cutfermmg bes Gpiegeld war
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1,2 Meile. DBei 12,6 Umbdrehungen in der Sefunde erfolgte die erite BVerfinjterung,
bei 25,2 Wimbdrehung war wicder vollftindige Helle u. |. f.  Davaus ergiebt fidhy, daf
bag Lidit nahest Yigooo Gefunde braudt, um 2,4 Meilen Weg juviidjulegen, und
baf e8 alfo fid) in ber Luft mit einer Gefdhwindigleit von gegen 42,000 Weilen in
ber Sefunbe fortpflamgt. In Waffer, Glas und andeven didjteren Witteln jeigte fich
bie Gejdhwindigleit gevinger und mit diefer *neuen Bejtitigung entjog die Huhghens’jdye
Theovie der Emanationshypothefe die Hauptfidlichite Stilge.

tm von der Sonne bis jur Erde ju gelangen, braudt dasd Lid)t gegen adyt Minuten,
von eingelnen Firjternen mehreve Jahre, und wenn wiv den geftivnten Himmel betvad)-
ten, jo zeigt ung derfelbe nidyt ein Bild, wie er in bdiefern Augendblide wirtlid) ift,
fondern wie ev war, vor fitrjever ober limgerer Zeit, je mnadydem bdie betradytcten
Welten und ndher ober entfernter find. Ein Stern Lounte ploglid) verjdwinden und
nod) Jahre lang wiivden wiv feine Strahlen bemerfen; fein Lidht durdpzittert nod) den
unendlidyens FRawm und erhilt fein Bild am Fivmament, bid bdie legtansdyefandte Welle
ihre Sdpwingungen vollbradyt.

Intenjitit. DOa fid) das Liht nady allen Seiten fortpflangt, fo muf nad) cinem
einfadjen medhanijdhen Gefets fidh feine Intenfitdt mit dem Quabdrate dev Entfernung
vevmindern.  Eine Kevge lendjtet bei zwei Fuf Entfernung nur ein Vievtel jo ftart, wie
bei cinem Abftande von cinem Fuf. Rumford Hat died benupst, um die Stirken ver-
fdjicdener Lichtquellen mit einander zu vergleidyen (BPhotometrie). In nidt ju grofem
Ubjtande bon bden beiden Liditern ftellte cv cinen undbuvdyfichtigen Kdrper, einen ditnnen,
fejten Stab auf und fudte duvd) Ndbhern ober Entfernen bed einen Vidtes bdicjenige
Gtellung, bei weldjer die beiben Sdyatten des Stabes gleich) dunfel waven. Die Ab-
ftdnde geben, mit fidy) felbft multiplizivt, das Verhiltnif der Leudhtfvaft an.

Polavifivtes Tidt. Die eingelne Yichtwelle jdhwingt wie ein gefpanntes Seil, auf
deffen Gnde man cinen Sdylag gefithrt Hat, immer in derfelben Gbene, indem bdie
ethevtheildhen vedytwinflig sur Richtung des Strables bald vedhts, bald lints aus-
weidjen.  Den einfacyiten Juftand veprifentivt das Ldht demnad) aud) in vem Falle,
wo alfe feine Strvahlen in gleiher Weife fdpwingen, wo ihre Sdywingungsebenen unter
einanber  pavallel find. Soldes Lidyt Deifit polavifivtes Lidyt, deswegen, weil es
nad) jwei entgegengefesten Richtungen befondere Cigenfdhaften zeigt.

Jnbdeffen hat das Lidyt, wie c8 in der Natur entfteht, fei es durd) Berbrennung
ober durd)y NReibung obder aus Eleftrizitdt, und foldes, wie uns von der Soune und
ben Jirfternen jugeftrablt wird, nicht diefe einfadye Cigenjdhaft. Sold) gemeines Lidht
beftet vielmehr aus Strahlen, von benen bder eine nady diefer, der amdeve nad) jener
Ridtung {dwingt. Dan fann aber aus diefem Lidtgewirr das gleidyfsrmig fdywin-
gende ausjdheiden oder die Schwingungsebenen parallel madjen; bdies Berfahren nennt
man bie Polavifation des Lidjtes, und die daju dienenden Apparate Polari-
fationgappavate. Sdon Huyghens Batte gefehen, baf ein Lidtftrahl, der durd)
cinen Raltfpathtryitall geht, in swei Strahlen getheilt wird, weldje vom gewdhnlichen
Lidte verfchicdene Cigenfdjaften zeigen. Aber erft als Vafus 1810 in Paris zu-
fillig bemerfte, daf Sonnenftrahlen, die von ‘gegeniiberliegenden Fenjterjdyeiben juriict-
geworfen waven, gang ebenfo fidh) verhielten, wie jenes burd) RKaltfpath gegangene Lidt,
wurde die Erfdjeimmg genaver untexfucht und von Malus bie Polavifation entdedt.
Novenberg Bhat, um diefelbe auf einfache Weife nadzumweifen, einen Apparat fon-
ftruizt, dev fid) auf bas in Fig. 161 verfinnlidte Pringip ftipt.

Das Lidht nimlidy wird polavifivt, wenn e8 unter gemwiffen Winfeln auf die
Oberfliche durdhfichtiger Rbrper fillt; fiir verfdyicdene Kbrper ift der Winfel — per
Polarifationswinfel — verfdhicden. *3ft ABCD 3. B. eine burdyfidytige Glasplatte,
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auf weldje das Lidytitrahlenbiindel SO unter 35', Grad auffillt, fo geht ein Theil
bes Lidhtes duvd) dag Glas hindurd), dev anbdere wird unter demfelben Winfel ge-
fpiegelt und geht in der Ridung O O’ weiter. Dicfe vefleftivtenr Strahlen eigen jenen
Pavallelisnus der