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Bormwort gur dritten Auflage.

Seit vem Ercheinen der lepten Auflage diejes Budyes haben fih
die wirtjdaftligen Berhdltnifje in Deutidhland von Grund ausd ge-
dndert.  Auf ung allen {aften die Folgen eined Weltfrieged und einer
trnerpolitijdhen Umivdlaung. Die usgabe einer neuen, dritten Auflage
ves , Phylitalijdhen Spielbudjes” fonnte aljo gerade jept als gewagt
und ungiinjtig erjeinen. Berfaffer und Berlag Haben {iy gewif
nidt ohne Sorge jur Hevausdgabe entidloflen. Sie wurden jedod)
ermutigt durch dag aud) jept nod) ftarfe Jnterefje fiir dag Bud), vasd
lebhaft verlangt twird, obwohl die vorige Auflage jhon feit einigen
Jabren vergriffen ijt.

Gei’s aljo drum, und moge aud) die neue Auflage des ,Phyji-
falijhen Spielbudjed” viele junge Freunde finden. Sie ift getitvyt
und doch bereihert. Mandes Neue finbet {idh) namentlid) in den AL-
jdynitten itber Medhanit und Lidht. Alle foftipieligeren Berjudje find
hingegen fortgefallen.

Bielen, die mid) auch bei diejer uflage durd) jadyfiche Kritit und
Rat unterftiipten, bin id) ju aufridtigem Dante verpflidhtet, injonderbeit
ver Berlagdbudhhandlung, die fein Opfer gejdheut Hat, dem Wertden
eine fiir Dbie heutige, jhwere Beit gevadeyu mujtergitltige Ausitattung
ju geben.

Unferem Bud) und der deutjchen Jugend wiinjde i) von Herzen
die baldbige Wiebertehr einer gliidlideren Jeit.

Berlin, im Degember 1922.

Proj. Dr. B. Donath.



Borwort ur weiten Auflage.

Das Phyfitalijde Spielbud) ift bei jeinem erften Eridjeinen
nidht allein von den jungen Lefern freudig begritpt worben. Aud) die
wifjenjdaftlidhe und padagogijhe Fadyprefie hat jich itberaus eingehend
und wohlioollend, in den meiften Fillen jogar lobend, mit ihm be-
hiftigt.  Man hat dad Werkden jdredlih ernft genommen und in
ihm fojujagen ein berfapptes Lehrbud) ber elementaren Phyjif erfennen
wollen. Das ift juviel der Ehre.

I will gern gugeben, daj id) faft der Verjudhung unterlegen wire,
ein Lefrbud) bavaus zu maden und den Stoff, etwa im Unjdlup an
eined der eingefithrten und bewdhrien Scdulbiider, feftgefilgt und
ipitematifd) su behandeln. Die begriindete Furdjt jedodh, der jinge
Qefer fonne die Abficht merfen und damit alle Arbeit sunichte machen,
hat mid) bapon abgehalten. So blieb e3 benn bei dem loderen Fu-
jammenbang, ohne dag aber darum dem Spiel oder gar der Shielerei
irgendivie ein Borredht eingerdumt wurbe.  Jm Gegenteil, der Lefer ol
lernen, unbemwuft lernen und genug, um fitr den jpiteren ernjten natur-
wiffenidaftlihen Sulunterrid)t vorbereitet ju jein. Jch habe es
baper filv richtig gehalten, in leidhtverftindlicher Form mande Be-
tradhtung einjuflechten, die man felbjt in einem phyjifalijhen Spielbudy
sunidft nidt evivarten biirfte. So finben jic) fleine ugeinander-
fepungen itber die verdnderlihen und unverdnbderliden Eigenjdaften
ber Maffe, itber Kraft und Mafje, Mafje und Gewidyt, itber den Be-
gtiff der Wrbeit und das Gejes von der Erhaltung der Energie. Die
Hauptgejege der Afuftit, Optit, Warme= und Elettrizitatslehre fehlen
chenfalls nidht, audy iiber die efettrijdhen Wellen habe id), an der Hand
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eined einfachen Berjuches itber Funfentelegraphie, das Allernitigite
gejagt. Aber ilber all dem abftraften Lebhrjtoff jteht in diejem Bud
dod) die Freude an der Naturerfenntnis. Der Genug, irgend eine fleine
und anjdeinend nur der Unierhaltung dienenve ufgabe ridhtig anju-
faffen und jelbftindig su Idjen, joll bem jungen Qefer durd) allju ge-
fehrte und feine Fafjungstraft iberfteigende Darlegungen nidht getriibt
werden. Discimus dum ludere videmur.

Geiten3 der Fadhgenofjen ift mir filv die zieite uflage viel An-=
regung und guter Rat juteil getoorden. Allen ben berehrien Herren
fowie der vortreffliden Berlagsbudhandlung Friedr. Bietweg & Sohn
in Braunjdyweig fei an diejer Stelle der wirmijte Danf gejagt.

Moge dag anfprudhsloje Biidhlein zu feinen alten viel neue
Treunde gewinnen.

Berlin, im Januar 1907.

Dr. B. Donath.



Bormwort jur erjten Auflage.

Bor Jabresfrift wurde mir jeitens der BVerlagdbudhandinng
. F U Jimmermannsd Bud) , Phyfitalijhe Kunitftitder mit dem
Crjuden itberjandt, eine Neubearbeitung bedjelben 3u itbernehmen.
Die nvegung hiersu war von Heren Profeflor Wiedbemann in
Grlangen ausgegangen, der miv {pdter jdhrieb, dap er dem Budje biel
perbanfe und ed jdon von jeinem Bater, der feine exften phyfifalijchen
Berjuche danad) angeftellt, itberfommen Hhabe. Trop diejer Empfehlung
sbgette i) anfangsd suzujagen, denm in meinen Hinden befand jid) ein
faft vergefjened Opus, vergilbte Blditer, die faum mehr einen Wert ju
befigen jdhienen. Je mebr id) jebodh) in ifmen a3, defto intevefjanter
etjdhienen fie mitr und defto vitdhaltlofer mupte id) den Berfaffer be-
toundern, der e3, felbft wiffenjdhaftlich durd) und durd) gebildet, ver-
ftanden hatte, ju Rindernt ju {predjen und die Peitalozzijche Lehrmethode
auf dag Gebiet der PHyfif su iibertragen. Das vieles an jeinem Bude
eute altmodijd) und mwunderlid) anmutet, ift jelbjtveritindlic), dap
bieled nac) dem jepigen Stande unjered Wifjens jogar faljdh ift, darf
ebenfomenig iiberrajden. Dod) war e3 nidht diefer llmjtand allein, der
mid) von einer oberflachlichen BVearbeitung abraten und eine freie Neu-
jdaffung empfehlen liep. Die Jeiten haben jih gedndert, und unijere
Jugend ift eine anbdere, leider aud) anjpruchdvollere alz ehedem. Sie
widft auf in einer unferen Gropvitern nod) bollig fremden Welt von
Begriffen, einer Welt, die diefen, fonnten fie wieder unter ung treten,
poll des unfheimlichen Jauberd erjcheinen miipte. Eleftrijchesd Licht,
eleftrijcge TWagen, Telephonie, Telegraphie, taujendpferdige Dampi-
majdinen find bem Rnaben von Heute, wenigitens dem Beguifie nad,
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geldufige Dinge. Seine BVelehrung mup aud neuen Gefichtapuntten
heraus erfolgen. Sp bleibt denn von dem Fimmermannijden
Budje faum etwas iibrig als die frudytbare und gewif aud) einwanbdfreie
Qbee: Unter dexr Form leidhter Bejdaftigung und amiijanten
Spieled su unterhalten und sugleid) ju belehren. Sie wurbe
als mwertoollfter Beftandteil aud) dem neuen Buche zugrunde gelegt.

Was bie formale Seite anbelangt, jo fonnte der Stoff nidht un-
wefentlid) evteitert werden auf Koften detjenigen Berjudye, weldye fic)
nicht iiber den Wert einer gewdhnlichen Shielerei erheben und derjenigen,
die fi) weit mehr an den Geldbeutel ald an die Gejdidlichteit und
ben audharrenden Wiflen ded jungen Erperimentatorsd mwenden. An
geeigneten Stellen Habe i) die Darftellung vertieft, um jo aud) den
Bediirfnifjen der reiferen Jugend entgegenzufommen. JIn dem Be-
fteeben, den Stoff mehreren Alterstiafjen sugleich entjprechend zu ge-
ftalten, ofne dabei die Ginbeitlidhfeit der Darbietung zu verlesen, habe
i die gropten Schwierigleiten gefunbden. Jntvieweit fie glitdlid) iiber-
ounden find, mdge der ermachjene Lefer beurteilen, der in feinen
Mupeftunden vielleidht nidht ungern in dem Bitdhlein bldittert.

Mige daz Wertden in feinem anfpruchslos heiteren Gewande
ebenjoviel Freunde finden, wie jein Borbild vor 60 Jahren.

Berlin, im November 1902.

Dr. 8. Donath.
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An unfere jungen Lefer!

Wir wollen ald gute Kameraden in unjeren Freiftunden einanber
aufjudjen und mit unjeren wenigen, sum Feil jelbitgefertigten Hand-
werfazeugen Hammern, feilen, jdgen und Hobeln, dag ed eine Luit ift.
Hreeilih ift fein Meifter vom Himmel gefallen; aud) wir werben bei
der Herftellung unferer Heinen, sum Teil amiijanten, immer aber in
ihrer Wrt lehrreichen und zum frofliden Naddenten anregenden phyfi-
falijhen Apparate und Majdinden nidt gleih Bollfommenes leiften.
Dodh dad Jdhadet gar nichtd, und niemand wird um einiger miglungener
LBerfudye illen die Flinte in3 Korn werfen wollen. Berftindige Tiber-
legung, Gejdyiclichteit, die bald ermwdrben werden fann, bor allem aber
Geduld fithren ftetd jum Jiel. Unfere Verjudhe werden und dafiic
viel Freude bereiten; auf jeden Unbefangenen aber, und unddit wohl
audy auf und jelbft, toerden fie wie Wunbder wirfen, und daz it jeh
verftindlid.  Jft bod) dad ganze Naturgetriebe um uns, dad Streben
per Kbrper yur Grde, dad Juden der Blike, das erhabene Rollen bed
Donnerd {owohl ald aud) dad Blithen der BViume, der majeftdtijche
Reigen der Welttorper toie bag ftille SHajfen ded Sonnentichted im
Griin der Blitter, die aufbauende Wrbeit fleinfter Lrdfte im Kriftall
toie die pernidtende Wudht bes Wogenanprallds — ift dod) alled dies
nidtd ald ein groped YWunbder, ein Wunber, dad vom Menjdengeift
allmahlid) erft begriffen 1ird, wenn er die Natur gejdhidt genug befragt,
um nidyt gleid) der finnperwirvenden Wntworten auf einmal zu viel ju
erhalten. Jebed Erperiment ift eine foldje Frage an die Matur, und
voll wipbegieriger Fragen ift aud) biejed Bud), dad burdlefen, aber
nidt dburdbliattert fein will.

Wir laden alle unfere jungen Freunde su unjeren BVerjuden ein
und find fitr unfere teine Miibe reidhlich entjchidigt, wenn wir Staunen
und Betounderung auf ihren Mienen lefen.

Nidts ift jelbftoeritindlich, nidhts ift alltdglid), ald wad der
Menjd) dagu madht, und mit dem BVewundern fingt die Natur-
ecfenntnid an.

Donath, Phyfitalifdhes Spielbud. 3. Aufl. 1



Die Wertjtatt.

Nun and Werf! Wer bauen twill, bedarf des Baumateriald
ebenio twie ded Handiertszeuges. Beided wollen wir auf das Minbeft-
maf bejdyrinten, denn Gejdhidlichteit und Ausbauer gelten nod) immer
das meifte. Aber ofjne eine Hleine Wertjtatt tommen wir dod) nidht
aug, und jdlieglihy werden und unfere Cltern gern ein Wintelden
bafiit antveifen, denn etrwad Handwertdzeug und gejdyidte Hande, die
mit Heinen Reparaturen umzugehen twiffen, find in jedem Haughalt
ertiinjdt.

Man twolle nun aber ja nidht allesd jelbjt machen, was in bdiejem
Bude angegeben iff. Einige Erfahrung entjdeidet jchnell, weldye
Yrbeiten man lieber dem DHanbdwerfer fiberldpt. Sie tverden dann
befjer und aud) billiger ausfallen, ald wenn man felbft Beit, Miige
und Material davan verjdwendet. Wir denten 3 B. an das Rund-
fdneiden von Glasplaten, die Anfertigung von Bledyrdhren, das Aus-
drefen pon Holsfegeln und andere Dinge mebr.

Da unjere Apparate weniger {hon und elegant ald wedmigig
ausfallen jollen, {o geniigen Pappe, diinnes Bledh, etwad Holy und
®laz, Nagel und Leim ju ihrer Herjtellung.

Jm folgenden Abjhnitt werden toir in aller Kiitze die Maj-
nafmen befdreiben, die immer wiederfehren und gleichjam die Elemente
unferer Handwertatunit bilden.

Arheiten aud Pappe. Pappe ijt ein Material, dag wir fitr
unfjete Arbeiten nicht Hody genug jchigen Tnnen. Aus Pappe lafjen
fidh faft alle Apparate erftellen, su denen man jonft Holz und Metall
gebraudht. Aber nidht' jede Sorte von Pappe ift brauchbar. Wi
wdhlen die graue, fefte Bud)binderpappe von etiva 1 bid 2 mm Dide
und nidt jene ordindre leiht briidige Sorte, wie man fie jum Cin-
paden pon Waren veviwendet. €3 ift fein Nachteil, wenn die Pappe
beiderjeitd geleimt ift.
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Am leichteften ftellen fich aus Pappe Gebilde Her, die durd) ebene
Fladen begrenst find, 3. B. Wiirfel, Kdftdhen, Pyramiden ujv. Man
hat dazu feineroegd nitig, alle Fldden Ded Kibrpers eingeln aus-
gujchneiden und dann mit Hilfe von Papierftreifen sujammengufieben,
farm vielmehr foijt ftetd einige Fladen im Jujommenhang loffen und
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Fig. 1. Urbeiten aus Pappe.

gegeneinander fniden. Wenn e8 {id) 3 B. darum Handelt, die beider=
feitd offenen Rdften fitv die Gladplattenjise im optijhen RKapitel
»Durdfidtige, farbloje Korper bunt erjdeinen su lajlen” anzufertigen,
witd man am ywedmipigften {o verfabhren (Fig. 1):

Man jdyneidet von der Pappe einen Streifen ab, jo breit, ald
ber Raften fang ift und biermal {o lang ald bie Sdmaljeite de3
Raften3  (aljo 12cm breit und 4 < 7= 28cm lang). Bum
Sdyneiden der Pappe nehme man niemald eine Scdere, jondern ein

1*
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jdharfes Tajdhenmefjer, bad man an einem ftarfen und gut anliegenden
Lineal entlang fithrt. Den erften Sdnitt fithrt man mit mipiger
RKraft, um ein Wbgleiter ded Mefjerd su verbiiten, bet den {pdteren
Sdnitten fann man ftavker auforiifen, da die Klinge dann bereits
eine Fithrung vorfindet. AE Unterlage diene ein Harted Holzbrett, wie
man e3 in der Rilde benubt.

Jit der Streifen genau redhtiointlig Hergeftellt, jo jdhneidet man
ihn in Abftdnben von 7 ju 7em ein, toie bie Figur ed zeigt, indem
man den Sdmitt etwa bi3 auf bdie Hilfte der Pappendide vertieft.
Man 1wird bann finden, dbag fih) die Pappe leiht und vollig jharf-
fantig nad) der dem Schnitt entgegengejelten Seite umtniden ldft,
ohne zu breden. So entfteht dann ofhne weiteve Umitinde der ge-
witnjdte Kaften. Die lehten beiden, frei zujammenitofenden Lanten
werden durd) ein jhmales Streifdhen Papier jorgfiltig verflebt. Man
fanm aud) bie anderen gebrodjenen Kanten nidht nur bed befferen Aus-
jebend, jonbern aud) der befjeren Haltbarteit wegen mit Papierftreifden
oder befler noch mit dem in jeder Papierhandlung erhiltlihen, Kalifo
genannten, Leinwandftoffe befleben. Sdlieplih lajjen fid) aud) redht
gut jene jdwarzen, fertig gummierten Papierjiveifen gebrauchen, wie
man fie zum Rindeln der Laternenbilder (jog. ,Diapofitive”) ver=
wendet. Pan befommt fie in ben grogeren photographijden Gejchiften.

Handelt 3 fid) um einen ring3 gefchlofjenen Korper, beijpiels=
weife einen Wiirfel (Fig. 1, B und C), jo toird man ebenfalld den
Bujdnitt aus einem Stitd madjen tonnen, indem man die Knidjdhnitte
tn ber burd) bie punttierten RLinien angedeuteten Weije fithrt. Die
Fladen 5 und 6 bilden Dectel und Voden bed Wiirfels.

Jn dhnlider Weife wird man bei einiger Nberlegung audy fiir
andere Kdrper Mobdelljdnitte ausdfindig madjen. OFft Bilft dabei eine
einftiwetlen aug Papier yuredigejdnittene Probefigur auf den ridhtigen
TWeg. Haupterforbernid ift aber immer genauefte, ja peinlidh) atfurate
Arbeit und Vertwendung des Winfeld und Lineald unter allen Um-
{tdnden.

A5 Klebemitiel vertvenden wir niht Gummiarabifum, aud
nicht den fogenannten Fijdhleim, jondern einen Kleifter, der leicht
nad) folgendem Rezept bereitet twird. Man [bft ettwa einen ERlbffel
poll Weigenftiirte in einem Tafjentopf voll falten Waffers, erhibt das
Gemenge in einem Topf ifiber dem PHerdfeuer, bid fid) die Deifie
Blitjfigkeit beim Quirlen ploglih) in einen durd)jdeinigen Bret ver=
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wanbelt, bex etwa die Fejtigleit von Sdhmalz haben mup. Dann ijt der
Rleifter fertig. Cr halt {idh) ettva einen Tag gebraudhafahig und bejit
den Borjug, gut 3u binden und nidht ju jhmuben. Jum Aufsiehen von
Photographien eignet er fidh) vorsitglich. ilbrigens beformmt man jept
aud) in den photographijden Handlungen in Tuben fertigen Kleifter,
der redht qut ift. '

Mit gropem BVorteil lakt fid) Pappe aud) a3 Befeftigungdmittel
bei Holzarbeiten vermwendent, da fie {id) boryiiglih mit tleinen Nigeln
(fogenannten Qammytweden) gegen Holy feftnageln ligt. AR Beifpiel
mige die in Fig.1, D bargeftellte Jujammenfiigung siveier leidjter
Holaplatten durd) eine Pappede dienen. Soll die Berbindung recht feft
roerbet, {o nagelt man beiderfeits Pappe auf und nimmt fie nidt
unter 2mm ftarf.  Fefte und gui geleimte Pappe [kt fih itbrigens
oud) gany gut mit der Qiubjdge jdneiden.

Die Bearbeitung ded Holzes. lUnfere fleine Wertftatt ent-
halt vor der Hand nur dad Notwendigjte. Hobel und Hobelbant be-
fien wir nicht, nod) weniger natiicli) eine Drehbant. Wir erden
daher Wert bavauf legen, und mit einem Tijdler und Dredhiler in dev
Nadbaridaft su defreunden, der fich bald filr unjere Heinen Arbeiten
interejfieren unb gern bereit jein wird, mit jeiner gejchicten Hand und
feinen guten Werzeugen unjeren Bemithungen nadyjubeffen.

€3 follen daber hier nur jolde Holzarbeiten bejproden tverben,
die ofne eitere Umitdnde audgefithrt werben fonnen. Ju ihnen ge-
horen in erfter Qnie afle Qaubjdgearbeiten, joweit e8 fih darum
hanbdelt, Brettden die ridhtige Form ju geben oder fie fo juredht ju
{dneiven, dafp man fie aneinanderpafjen und verleimen oder vernageln
fann.  Zur Laubjdgearbeit wird ein Sigebiigel, mefrere gribere und
feinere Sdgen und ein an den Fijd) ju Jdraubender Sigebod mit
teilformigem Ausjdhnitt gebroudpt. Eine jolhe Ansftatiung it in jeder
Cifenhandlung su Haben. Unjere Leler migen fie fich sum Geburts-
tag oder zu Weihnadyten wiinjcen.

Unjer Material ift in der Hauptiache, auker bem Harten, tweifen
Laubjégeholz, das in allen Stavfen fduflid) ift, gutes, feinfajeriges
und nidt ju iGroaded Jigarrentiftenholz. Soll aus leptevem beifpiels-
weife ein Grundbretidhen fite einen Apparat gefertigt werden, jo wird
mit jharfen Bleiftiftlinien und unter Jubilfenahme von Lineal und
Wintel (e3 lohnt fidh ftet3, aus einer Cijenhandlung einen guten eifernen
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Wintel zu faufen) ber Umrif auf dad Holy aufgetragen, und ziwar o,
bap bie Fajern ded Holzed einer ber Seiten — jagen wir der Lings-
feite — parallel laufen. Dann geht man an dad udjagen. Aud)
ba3 Arbeiten mit ber Laubfige erfordert Nbung. Man biegt den
Siigebiigel etwad jujommen, jo dak die ywijden die Klemmbaden
eingefpannte Sdge gerade gejogen wird. Die Bihnden ber Sige find
dabei nad) born und unten — dem Handbgriff ded Biigeld ju — ge-
ridtet. €3 it am beften, wenn man ben Sigebiigel jo ergreift, dap
ev nid)t gegen den Kibrper geridhtet ift, jondern etwa itber dem Unter-
arm fteht. Dad Sigeblatt mup bann etwad nad) redhts gedreht
merden, twozu der BViigel eine Borridhtung befist.

Der Urbeitende figt bor dem an den Tijd) gefhraubten Sdge-
bod, auf defjen Platte er dag DHolgbretthen liegen Hhat und mit der
linfenn Hand fo ridhtet, dap die Siige immer der Vorzeidnung folgt.
LWer nidyt lexnt, bie Siige fenfrecht su filhren und ofjne Ungeduld und
fdarfen Drud ju arbeiten, wird niemald eine aud) nur leidlide Laud-
jdgearbeit suftande bringen.

Das audgejdgte Brettchen ift nun nod) feinedivegs geeignet, unjerem
Bwede ju dienen, da’ ed einmal ju Hwad) ift und dann das Beftreben
Bat, fid) der Fajer nad) ju werfen. Beiden Nbelftinden Helfen wir ab
durd) Ausjigen eined jweiten, gerade jo gropen Brettdhens, defjen Holz-
fafern jedod) guer ju benen bed erften — aljo in unjerem Falle parallel
sur jdymalen Seite — verlaufen. Beide Bretthen twerden bann auf-
einandergeleimt oder, wenn bdie Dide nod) nidt geniigt, nod ein
dritted, dem erften gang gleided hinjugefitgt, jo daf bie Brettdhen 1
und 3 das pweite Brettcdhen jwijdhen fid) einjdhliepen (Fig. 2, A).

Leimen ift aud) eine Qunjt. Wie oft wird unridhtig geleimt.
€35 ift burdhaus notwenbdig, die su leimenden Fladen auf dasd befte ju
reinigen, wad jwedmdfpig durd) Abretben mit grobem Sandpapier ge-
fchieht. Der Leim wird heip mit einem Pinjel gleid)frmig und nidyt
su did aufgetragen, und jwar auf beide Teile.

Darauf werden die Fladen jdarf aneinanbdergeprept, am beften
mit Tijchlerjhraubzmingen. Jn Ermangelung diefer geniigt aud) eine
fraftige Belaftung mit jdweren Gewidhten. Keinesfalls aber entferne
man bie Belajtung vor Wblauj von mindeftend 10 Stunbden, da der
Letm eher nidht abbindet und man dann in die Gefahr fommt, eine
Arbeit su erhalten, die nad) einiger Jeit wieder ausdeinanderplabt.
Tberhaupt jage man {id) immer wieder, dap Ungeduld nirgends
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jdhlechter angebracht ift af bei unfeven Arbeiten. Wer {dhnell jum
Biele tommen will, der arbeite langfam.

Wir vermwenbden den getodhnliden, in Tafeln tduflihen FTijdler-
feim, der zerbroden, in fleinen Stiiden heigem Waifer jo lange juaejeht

Tig. 2. Urbeiten aus Holj.

toird, bis, unter ftetigem Umrilhren mit einem Holzjpadtel, eine nicht
su 3ibflitflige Maffe entiteht. €3 ift gany stvedlod, Fijdleim oder
gar Gummiarabifum, etiva toeil man ed gerade zur Hand Hat, fitr
Holzarbeiten 3u verwenden.

Handelt e3 fidh) darum, Rihmden aus Holy Herzuftellen, jo ift e3
umywedmipig, jdhmale Bretijftiidden an den Eden aufeinander ju
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nageln oder ju leimen, da fie dann nidht in eine Ebene zu liegen
fommen. Ta3 einjujchlagende Berfahren ijt einfad) und man jollte
e3 immer anwenden, um eine jaubere Wrbeit ju eryielen. Man fegt
die Bretthen mit ihren Enden im vechten Wintel genau paffend auf=
einander und mertt durd) einen Bleiftiftitricd) die Breite des einen auf
bem anderen an. Wuf den Bleijtiftftriden jagt man mit der horizontal
gehaltenen Laubjige bis auf.die Halbe Dide des Holzes ein und jpaltet
bamn das Holz mit einem jdharfen Tajdenmeffer, am Ende e Brettdhens
anfefend, big sum Ginjdnitt jo teit ab, daf bon diefem bis um Ende
bag Brettdhen nur nod) feine Halbe Dide behilt. Gefdhieht bied an
beiden Brettdhen, jo paffen {ie dbann, redhiwintlig aufeinanbdergelegt,
berart jujammen, daf an der Nuflageftelle die Breltbide nicht itber-
jdritten wird. (BVgl. Fig. 2, B.) Beim Wuteinanderprefjen Heraus-
quellender Qeim tird jofort abgefrabt.

Glaubt man durdausd mit dem Nageln {dneller und bejjer fort-
sutommen, jo mwdhle man diinne Stifte mit fladem Kopf. Der
Hammer fei leidht (ein jogenannter Niethammer), die Schldge (eitel-
red)t treffend, fury und nidt ju fraftig. Hat man mehreve Nigel ein-
sujdlagen, o adte man darauf, dap jie nidht Hinteveinander in diejelbe
Holzfafer gefest werden, da fie jonjt dad Holy aufipalten (Fig. 2, Da).
Gie werben pielmehr gegeneinanbder verjeht, wie e3 die Figur unter b
seigt. Sollen hilzerne Gegenjtanbe auf einem Brett befeftigt werben —
fagen toir einmal ein Lagerbod fiir eine Welle (Fig. 2, C und E) —,
{o geniigt im allgemeinen ein Aufleimen allein nidht, man jhraubt bann
den Gegenftand entteder bon unten Her an (Meljingjdrauben {ind
den eifernen, da fie nidyt roften, voryuziehen), ober man bohrt jorwohl
in den Bod wie in dad Vreit ein Lod), um dann, ioie 8 die Figur ver=
beutlicht, einen beibe Stiide verbindenden Holzpflod mit einjuleimen.
Sdyraudenidcher jollte man, um ein Plagen ded Holzed ju vermeiden,
{tetd mit einem Nagelbohrer borbofren. BVefjer ift ein jogenannter Drill=
boYrer, fiiv gropere Loder ein Jentrumbohrer, der allerdings teuer it

Statt der ungeleimten Holfitge fann man, nomentlid) bet
Apparaten, die unter feinen Umftanden mwadeln ditrfen, aud jtarte
Tdagel vertvenden, die man bon oben Yer an den Cden durd) dag Holy
treibt (borbohrent) und an ber Spite etwad rtund feilt. Die vierte
Cde exhilt eine Sdraube und damit einen in der Hihe vegulierbaren
Fup, jo dap durd) diefe Vorrvidhtung Hetd ein fefler Stand exjielt
werben fann (Fig. 2, E).
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Soll in der Mitte eined Bretted ein Freid oder jonft ivgend eine
anbdere Figur audgejdgt werden, jo bohrt man innerhalb derjelben ein
Lod) und ftedt die aud ihrer obeven RKlemme befreite Qoubjige bon
unten Hindburd), um fie darauf wieder in der Kfemme ded Bilgels ju
befeftigen. &3 ift jelbftverftindlidh), dap Gierbei bie Grofe des Wert-
ftiide3 durd) die Tiefe bes Siigebiigels begrenst ift.

Bujommengeleimte Bretichen pflegen nicht fo jhon jdarftantig
und an den Seiten nidht jo glatt ausdzujallen, ald man wiinjdt. Hier
farm man leiht nadbelfen, wenn man bie betreffende Flihe, bas
Brett hodhtant Haltend, in der Lingsridhtung itber eine mittelgrofe
Beile zieht (Fig. 2, G). Lift man fid) Hierbei Jeit und fithrt die
Stride, obhne dabei yu fanten, jo fann man einer glatten und jharf
begrenzten Fldade ficher jein. Sind alle groben Unebenbeiten befeitigt,
{0 wiederholt man die Progedur auf grobem Sandpapier, bad man zu
dem Bwed auf ein ebened Brett heftet. Wollte man mit vem Papier
in der Hand jdhleifen, jo fonnte man nie auf jdarfe Kanten, die jeder
Wrbeit ein {o jaubered Ausjehen verleihen, rednen. Durd Nad-
fdleifen mit feinevem und jchlieBlidh) feinftem Sanbpapier erhilt man
ein Nefultat, dad fid) jchon jehen lafjen fann. Jn diejer Weife werben
alle Fladen bearbeitet. Wo man nidht Yingu fann, toie etroa an die
Snnentanten von Riahmden, widélt man Sandpapier glatt um ein
linealartiged Holsbrettcher und judht, mit diefem hin und Her ftreichend,
eine Glittung und Sduberung ju erzielen. Boraudgegangene Genauig=
feit beim Sigen nimmt diel von diefer Arbeit ab.

Will man ein itbriged tun und der Arbeit ein politurdhnliches
Ausjehen verlethen, jo iiberfireidht man in dex Ridhtung der Fafer mit
einer Lafur, die durd) Aufldjung von 10 big 15 g Sdellad in einem
viertel Qiter Altoho! leicht Heryuftellen ift. &8 bdient dazu ein weidjer
breiter Pinfel.

Der gute und genaue Bau eined Apparated bleibt aber die Haupt-
facbe. Ale Bearbeitung und Lajur tonnen ihn nidt verbefjern, wenn
er frumm und jdief dafteht.

Wollen twir und auper gutem Jigarrentijten- und Laubjdgeholy
einige BWorrite an Holy bHalten, {o embpfiehlt e3 {ih, beim Tijdhler
einige gehobelte Brettdhen in verjdhiedener Grdpe bid etwa 25 qem,
etva einen Balben Boll (13 mm) Ddid und einige Lattenftiide von
quadratijhem und redtwintligem Querjdhnitt, hodhjtend 2 em bdid,
au faufen. Der Tijdler hat immer fiir und pajjende Abfille umbper-



liegent und behobelt fie und gern. Wjtfreied, trodenes RKiefernholy ift
am geeignetjten.

Axbeiten in Wetall. Wir brauden nur wenig Material fiir
unjete Jwede. Etwad Jintblech, Weikbleh (versinntes Gijenbledy)
und Meffingbled), alle Sorten Hodjtens 0,5 mm bdid, o dak man fie
nod) mit einer ftarfen Sdere jdneiden fann, und ettvas Meffingdraht
oder Rupferdraht von 1 und 2 mm Durdmefjer geniigen.

JRedht notig ift dagegen ein Heiner SHraudjtod, den man am
Tijdrande befeftigt. Grogere Eijenmwarenhandlungen fithren derartige
Sdraubftde bereitd zu erjhwinglihen Preifen. Man adte aber beim
Antauf darauf, dap die Fever, mweldpe beim Aufdrehen die Baden des
Sdraubitodes auseinanderjperrt, nidt sufdallig feplt.

=)

\
! \,

Fig. 3. Uxbeiten aus Bled.

Fitr Kaften und anbere Hohltsrper aus Bled) wird dhnlidy ver-
fahren, toie unter ,Papparbeiten angegeben, b. Y. €5 witd junddit
bie audeinanbergelegte Fladenfigur auf Bled) aufgeseichnet, und zwar
unter perftindiger Nberlegung o, da moglihit viel Seiten durd)
Knidung miteinander verbunbden twerden fHnnen. Ju beadhten ift bei
dem Cntourf, daf ein Oberldten von Metallftreifen an den Slup-
feiten nidht ratjam ift und eine Verldtung der jdarfen Kanten mit=
einander nidht halt. Man [apt dbaber an ben freien Lanten nod
fhmale Streifen sum Berldten ftehen. Dad Mujter fitr einen Bled)-
wiitfel twiitbe fid) demnad) {o geftalten, wie Fig. 3 e3 seigt.

Fajt nod) mehr ald bei ben Pabparbeiten ift Hier die peinlichite
Sauberfeit und Genauigteit bei der Aufseihnung und ieiteren Be-
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handlung geboten, denn Pappe ift ein immerhin nod) etiwad gejdmeidiges
und dehubared Material, Bled) aber jtarr und fteif. Die BVorzeidnung
ethilt man unter Benubung von Jirkel und Wintel durd) Einrigen
mit ber Spibe einer friftigen Ctopfnadel, die, um fie beffer regieven zu
tomnen, in ein vorgebohried Heft aus Holy mit Siegellad eingefittet
wird. Audgejdnitten ird dieFigur mit einex fritftigen alten Sdhneider-
jdere. Sollte fic) hierbei dag Bled) fritmmen, jo fann man 8 {pdter
durd) Klopfen mit einem Holghammerdjen auf einer ebenen Unterlage
tvieder gevade ridjten.

Alle Sorgfalt ift auf dad Fniden der Kanten ju verivenven, wad
fid) mit einiger Genauigleit und Schirte nur im Sdraubftod erjielen
ligt. Dag Bled) wird Jo eingejpannt, daf die vorgeseidmete Linie
eben oberhalb der Rlemmbaden 3u fehen ift, und dann biegt man mit

Tig. 4. Qtwertzeuge.

ber Hand dad Bled) herum unter Nadhilfe eined fleinen Hammers,
deflen Sdldge fich gegen den entjtehenden Knid ridhten miifen. Sind
etft einige Seiten umgebogen, jo fann man an den Shraubftod nidyt
mehr heran und behilft {ich dann damit, in thn jeitlid) ein Stiid Flad-
eifen eingujpannen, itber bas fid) bei einiger Gejchidlichteit auch die
anderent Seiten Herumbhammern lafjen.

Die umgebogenen Lappen miifjen gegen ifhre Seitenflidhen ber-
[tet werden. Falls man nidt vorzieht, alle Bledjarbeiten einem
Rfemprer su iibertragen, wad wir sumal bei den leichteren verjhmdhen,
muf jdhon zum Antauf einer fleinen Lotausriiftung gejdritten werben.
Sdlieplidh ift aber aud) in jedem Haushalt Lotwerfzeug jo erwiinjdt,
bag man vor der Ausdgabe nidht juriididhreden follte. Ju einer Lit-
eintidhtung gehoren (Fig.4): ein Lotfolben a (ein mittelgroger geniigt),
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ein Stiid Salmiaf d, einige Stangen Litzinn ¢, eine Spivituslampe b
und Lotmwaffer e.

Gin vorziigliches Lotwajjer fann man nad) folgendem Rezept leicht
Yelbit Yerftellen. Abfdlle von Fintbled) twerden in einer Tafje oder einem
Sdydldgen mit yur Hilfte verdiinnter Salzjdure {ibergojlen. Sobald
nad) einiger Jeit dag Braujen aufhirt und fid) fein Jint mehr auj-
ft, ift dag Lotwafjer fertig. €8 fann, in eine Flajde gefiillt, beliebig
lange aufbemwabrt werden. JFum Aufiragen auf den zu (Btenden
Gegenftand bedient man {id) am bejten einer Federfahne. Lotwafler
hinterldgt an den Fingern einen unangenehmen, ftumpf jich anfithlenden
Sdymusp, der aber mit Leichtigteit durd) Wajdhen mit Seifentwaijer und
Huftropfen bon Salmiafgeift entfernt wird.

Der Lotfolben muf iiber der Spirituslampe redht jtart erhibt
werden, niemals aber jollte er rotglithend fein. Unfere erjte Sorge ift,
die Schneide be3 Kolbend mit einem libersug von Finn ju verjehen.
Hiersu toird der heife Kolben mit der Schneide in ein Schdlden mit
Litwaffer getaucht und dann gegen dad Ltzinn gerieben. Nimmnt er
diefes nidht an, was der Fall ift, wenn die Sdhneive gar su jdhmusig
ift, banm fann bdie erforberliche Reinigung durd) Reiben auf dem
Salmiafftiict leidht borgenommen werden.

®roke Sauberfeit der miteinander su ver(dlenden Teile ift erftes
Crfotdernis. Sie wird erveicht durd) Abreiben mit Sdmirgel- oder
Sanbpapier.  Dad verzinnte Eifenble) (Weipbled)) mad)t eine vor=
herige Reinigung meift entbehrli). Einige {ibung im Loten erhilt
man bald, wenn man jeine Qunft yunddit daran verjudt, Drdhie ju-
fammenguldten, Drdhte an Bled) yu [Bten oder Blechabfiille miteinander
ju vereinigen.  Jn allen Fdllen miiffen die Teile gut jdlieend auf-
einanbergepapt und in der richtigen Lage mit der Hand oder mit
einer Fladpange feftgehalten werden. RQiegen die Bleche Hierbei auf
einer Unterlage, jo fei diefe wegen bder ftarfen Abtithlung nidht von
Metall, fondern bon Holz. Die ju vereinigenden Stiide twerden an
den Stellen, auf die bad Lot fliegen joll, gut mit Lotwaffer beftriden.
Man bedente aud), dap ftumpf aneinandergeldtete Teile nicht Halten,
fondern dap fie fidh) ftetd mit einer geniigenden Fldache berithren miifjern.
Drdhte, die fenfredht auf einer Bledhfldde {tehen {ollen, tverden daher
redtwintiig umgebogen, Bleche auf minbeftend 2 mm Breite iiber=
etnanbergelegt. Jjt der Heike Lotfolben gut verzinnt, jo nimmt er
meift jo viel Lot an, alg fiir fleinere Gegenftinve nitig ift. Man
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faffe alle Ungeduld beijeite und Halte den Kolben rubig auf die ju
verldtende Stelle. Erft tenn biefe geniigend durdgetndrmt ift, fliept
ba3 Lot pom Kolben fevab und verteilt fidh) auf den Gegenftand.
Dajtiged Hin= und Herfahren mit dem Kolben, 3 B. auf der Trennungs-
naht weier Bledhe, bringt dad Lot nidht {hneller jum Flug. Man
nehme Hierbei diter Jinn auf den Kolben und gehe langjam vorwirts,
bas fliepenbe Jinn gleihfam vor {id) fertreibend. Grt wenn ed er-
ftaret ift, tonnen die Teile ald vereint betracdhtet werben. Bei griferen
Gegenftanden filhrt man, um mehr Ltzinn anfjubringen, die Lot-
ftange mit dem Kolben jugleidh) vortodrts. LWir tommen jebodh meijt
fchon aus, wenn iir dad Lot tropfeniveife mit dem Kolben aufnehmen
und erzielen eine jauberere Litung.

Selbitveritindlich fehen wir dabon ab, unjeren Metallapparaten,
bejonberd denen aus Mejfingbled), jenen golbigen Glang su geben, mwie
ihn die Medhanifer durch Auftragen von Laden und Fienifjen erhalten.
Dazu gehdrt fehr viel Mbung. Wir begniigen und damit, die Eifen=
ftiide mit feinem Sdmirgelpapier, die Mejfinggegenitinde aud) mit
Puspomade, die Weibledhjacden durd) Nadyreiben mit Wiener Kalf
red)t fauber 3u machen, nadypem wiv itberflitifiged Lot mit einer alten
Beile heruntergefrat Haben. Soll {id) der Glany erfhalten, bann emp-
fieplt fidhy ein {beryug mit Sdellad(djung, deren Herftellung auf
Seite 9 bejdhrieben iff. Man trdgt fie mit einem weidjen breiten Pinjel
gleimapig diinn auf und echitt den Gegenftand in einiger Hidhe iiber
einer Spiritudflamme jo weit, daB er faum nod) mit der Hand be-
rithrt werben fann. Jiir griine oder jdhmwarze glingende Ilberyiige
wdhlt man einen guten Spiritudlad, den jeder Drogift voredtig Halt.

Die von und veratbeiteten Bleche milffen jo diinn fein, dag wir
einer bejonberen Borrihtung zum Bohren bon Lodern entbehren
fonnen, und vielmehr bamit begniigen, Loder, wo jolde etwa jum
Unidrauben oder jum Einfithren der Laubjige nitig twerden, durd)-
jujchlagen. Hiergu bient ein unten ftumpf yugepittes jtihlernes Eijen,
bag unter dem Namen , Durdjdhlag”, fiir unjere Jwede in einer Lod)-
{tarfe bon 2mm, in jever Gifenhandlung zu Haben ift. Dad Bled)
witd mit der ju durdhlodhenden Stelle iiber den Schraubftod gelegt,
Deffen Baden jo meit audeinanderftehen, dap fie den Durdyjdhlag
gwifden fid) hindurdhlafen. Man Hilt den Durdidhlag mit der linten
Hand fenfredht auf den zu durd)lodenden Fled und treibt ihn bann
mit einem furzen Hammerichlag durd) dag Bled) hindurd).
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€5 bilrfte wenig befannt jein, dag Ddiinne Blede fih aud) mit
ber Laubjige bearbeiten lafjen. Gany bejondersd eignen fid) hievyu
Mejfing= und Jintbled.

Die Bearbeitung de3 Glajed. Gladrdhrdyen find fiir unjeve
Bwede ein fehr {ddgensiwerted Material. Einige Rohren von 4 big
8mm duferem Durdymefler und nidht ju {tarfer Wandung (fogenannte
Biegerdhren) mogen unferen Borvat audmaden. Man fauft fie am
beften bei einem Glasbldfer felbjt ober in einem Gejdhift, dad hemijche
Glasinftrumente fithrt.

€3 fommen filrt unsd nur jolde Arbeiten in Frage,
bie Jid) mit einer einfaden Spivitudflamme ober einem
Bunjenbrenmner fher-
ftellenlajjen, aljo dag
Sdyliefen von Rihren,
bag Biegen, bag Aus-
siehen und bagd An-
einanderblajer.

Wlm ein beliebiges
Stiid pon einer Glas-
tBfre absutrennen, fithrt
i man quer zur Léings-

ridtung itber die Stelle,
an der dad Rohr dreden
R D —— foll, mit einer jdarfen
. g o i it Dreifantfeile einen
Fig. b, Gladarbeiten. Sdynitt, der fid) beildufig

b3 Bald um die Rohre

Perumgziehen fann. Dann ergreift man die Rohre mit beiden Hinben,
{ie babei bor ben Leib Haltend, {o, baf der Snitt nad) vorn 3u liegen
fommt und die Daumen der beiden Hinde auf der Kbrperfeite hinter
dem Sdnitt faft jujammenitofen. Bieht man nun bdie Rohre aus-
einander und biegt fie dabei gleidhzeitig nad) hinten, o witd fie an ber
geripten Stelle glatt auseinanderbredjen. Die Brudftelle wird jofort
nad) porfichtigem Anmwdrmen in den oberen Teil der Flamme unjerer
Spirituslampe gebracht und unter ftandigem Drehen der Rohre darin
jo lange belafjert, bis bie jharfen Rinder rund gejhmolzen find. Durd
biefe Botficdhtamapregel vehiitet man nicht nmur ein Springen der Rihre,
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fondern erleidhtert aud) dag jpitere Aufziehen von Gummijdliuden
auf diefe gany bebeutend.

©oll die Rohre vorn gany gejdhlofjen werden (Fig. 5, a, b, c), jo
[Gft man fie — immer unter Drehen — jo lange in der Flamme,
i3 die toeid) werdenden Winbe vollig zujammenfallen und zu einer
Rundung verjdmelzen. €5 ift dies aud) der Gang der Arbeit, um
bie Offnung einer Rohre beliebig su verengen und jGlieglicy jo feine
Offnungen Herjutellen, ald man nur twill.

Um eine Rohre su biegen, braudt man eine moglidhft breite,
grofe Flamnte. Man ziehe aljo den Dodht der Lampe etwas tveiter
heraus und breite ihn mit einer Nabel nach allen Seiten ausd. Unter
Aufftiigen der Gllenbogen auf den Tijd) (um einen figeren Halt ju
haben) ergreift man bie Rohre mit beiden Hinden, und zwar o, dap
fie auf ben gefritmmten einen Fingern aufliegt und fich mit Daumen
und Beigefinger drehen laht. TMan bringt fie jo drehend langjam in
den breiteften Teil der Flamme. Sobald ein Weid)werben ded Glajes
su fpiicen ift — zu tweited Erhigen ift Jhadli) —, wird die Rohre
{nell aud der Flamme genommen und ihr die erforderliche Biegung
beigebrad)t. TMan fieht babei audy feitlid) und vidhtet bie Schentel in
eine Gbene. €3 ift nidht su verhindern, dak die duere Wandung der
Biequng dabei etwad einfillt. Die Glasblijer verjdhliegen daber bie
Riohre auf der einen Seite und blajen wihrend de3 Biegens mit bem
PMunde von der anberen Seite her Luft ein, um die Wandbung auf-
jutreiben. Died Verfahren erfordert natiirlidy einige MWbung.

Um eine Robre in 3roei Spigen auszuziehen, beginnt man, ivie
ebent bejdyrieben (bgl. Fig. 5, d). Unter fleipigem Drehen erhift man
big jur Rotglut, nimmt die Rohre aud der Flamme und jieht jie aus-
einander, wodurd) zwei Spigen entitehen, die einjtweilen nod) durd
einen feinen Glasfaben sujammenhingen. Er wird jo tveit abgebrodyen,
al8 man twiinjdt, je weiter, defto grofer witd die Offnung.  Ceidtes
Ginrigen mit der Feile vor bem Brud) ift hietbei amjuraten.

Um die Rohren vorn tridhterfdrmig su erweitern, bedient man
fid) eines aus Draht geformten Spacdhteld (Fig. 5, €), den man in
bad rotglithende Rohrenende unter vajdher Drehung um feine Achie
einbriidt.

Die gleiche rbeit mup vorgngehen, wenn 3twei Rohren mit ihren
Gnbden sujammengejdmolzen werden foflen. Die beiden aufgetriebenen
Gnben mwerden gleidyeitig in der Flamme big jur hellen Rotglut erhipt
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und dann aneinanbergedriit. Die Berbinbung ift jedoch nod) teines-
wegd fo inmig, daf fie nidht betm Erfalten jpringen jollte. Deshalb
toird e3 notwendig, nod) ein BVerblajen der Stelle folgendermafpen vor-
junehmen. Die eine Rihrenfeite wird durd) einen Kort gejdloffen und,
fobald bie Rohrenftiide aneinandergedriidt find, bon der andeven Seite
her — natiitli) augerhald der Flamme — durd) Einblajen von Luft
die glithende Stelle etwad aufgeblajen. Darauf geht man unter

Fig. 6. Bunjendbrenner.

ftetigem Drehen twieder in die Flamme und It die Gladwinde tieder
sujommenfallen.  Darauf abermaliges ufblajen ujf, Hi8 man an=
nehmen darf, daf ba3 Glas gut miteinander verjhmolzen ift. Jum
Bufammenjdmelzen vor unjerer einfacdhen Spiritusiampe eignen {id
nut die diinneven Gladrdhren (Fig. 5, ).

Hat man Leudhtgas jur Verfiigung, dann bedient man fid) mit
grogem Borteil ftatt der Spiritudlampe de3 jogenannten ,Bunjen-
brenners”. Seine Flamme ift viel Heiper und gejtattet die Bearbeitung
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vidmwanbdigever Rohren. — Fig. 6 ftellt einen Bunjenbrenner dar. Bei
G wird bad Gad durd) einen Shlaud) zugeleitet und verbrenut oben
an der Brennerrdhre, nachbem fich ihm durdh die runde Ofinung L der
Hiilfe B Luft beigemijcht hat. Je mehr man die Hiilie durd) Drehung
offriet, dejto fiirzer und Yeifger tird die Flamme und bildet jhlieRlid
an ifjer Wurgel einen Fleinen, blauliden Lidhttegel. Jjt B gejdhloffen,
jo leuchtet die Flamme unbd eignet fid) dann gut jum Biegen leidhter
Rohren und jum Abkithlen. Man wdhle {tetd nur Brenner mit Luft-
regulierung, bie . a.in den Gejdiften filv demijden Bebarf ju Haben
find. Sdldgt einmal die Flamme durd) die Brennerrshre nad) innen,
o mug man da3 Gag jundcdit abdvehen und dann von neuem an-
ftecen.

€3 darf wohl al3 felbitverftandlid) borausdgefest werden, dbap man
ebent erhipte Glasrdhren nidht auf den Tijd) legen darf, da fie einer-
jeitd durd) ju {chnelle Abtithiung leicht {pringen, andererieitd die Tijh-
platte durd) Branditreifen verderben. Ym beften ftedt man fie aufrecht
auf Ragel, die bon unten Her durd) ein Brettden gejdhlagen jind.

Qitten. Uber bag Qeimen und Kleben wurde bereits bei den
Papp= und Holzarbeiten dag Notigite gejagt.

Wil man Papier auf Glas fitten, jo fann man dazu ben
befannten Bureaugummi nefmen. Beffer ift ed jedod), in etiva 30¢g
warmen Waflerd 25 g Gelatine u 1djen und dann 30g gebulvertes
Gummiarabitum hinguzujepen. Die Gelatine mup vorher in faltem
Wafjer quellen. Man fann der fertigen LWojung nod) einige Tropfen
Glygerin und swei Tropfen Karbolidure hinyugeben, lehteres, um
fpatere Pilzbilbung ju verhindern.

Gin RKlebemittel ur Befeftigung von Papier auf Bled) erhilt
man durd) Berfodhen von ein Teil Weizenjtdrfe mit fieben eilen
Waijer zu Kleijter. Auch mit einer zlemlich diden Schelladibiung
farm man Papier auf Bled) fitten.

Um Metall an Glad zu fitten, beijpieldmeife um eine Mejfing-
jtange in ein Gladrohr su fitten, bedient man fid) ded voten Siegel-
lod3. RNidht der Siegellad twird erhiht, jondern bie beiden zu per-
binbenden Stitde, bis der Lad bei Bevithrung auf ihnen jerfliet. Dann
briidt man bie Stiide feft an=, ober in unjerem Falle ineinander, und
[dBt erfalten. iiberflitifiger und Herausgequollener Siegellad ird
sum Sdlup mit dem Tajdenmeffer abgejprengt.

Donath, Phyfitalijdes Spielbudy. 3. Mfl. 2



Werfzeuge und Matevialien. Nad) einem Ausdjprude
Frantling mup ein Gejdidter mit dem Bohrer jagen und mit der
Sige bohren fonnen.

Aud) wir fommen fiir ben Anfang mit wenig Handivertszeug
au, aber wir acdten darauf, dap dad Wenige qut fei, und werden
babei billiger wirtidaften ald mit der Anjdaffung der vielen jum
Zeil wenig haltbaren Dinge, wie fie die jogenannten wohlfeilen Hanbd-
werfazeugtiften enthalten. €8 empfiehlt {id), jeves Stiid eimgeln in
einer guten Eifenhandlung eingutaufen.

Bunddit genilgen:

1 fleiner Sdraubditod,
1 Littolben mit Jubehir und Spirituslampe,
1 LQaubjdgebiigel mit Bod und Sdgen,
1 mittelgroger Hammer,
1 Flachyange,
1 mittelftarfer Nagelbohrer,
1 mittelgrobe Feile,
1 redhter Wintel aus Eijen,
1 ftarte Sdjere;
{pdter tnnen hinzugefauft werden:
1 Beipzange,
1 Runbzange,
1 Bentrumbolhrer (Brujtleier) mit verjdiedenen Einjdpen,
1 Rajpel,
1 Sdlidytfeile u.a. m.

An Materialien Idnnen porhanden jein: Cinige nidt zu Heine
Ctilde von Weifbled), Jinfbleh und Meffingbled) (0,5 mm ftart);
Kupfer oder Mejfingdraht (1 bi3 2 mm {tarf); diverfe Nigel und
Sdriudbden; 1 Bogen graue, gut geleimte Pappe (1 5i8 2mm ftark);
Bigartenfiftenholy in verjdhiedenen Stirfen; einige Glasrdhren von
4 i3 8 mm Durdymeffer und nidht ju ftarfer Wandung (Jog. Biege-
tbhren); einige Bogen verjdhieden feines Sandpapier.

Alle Jonit etwa exforderlichen Materialien twerden nur im Bedarfs=
falle angejdafft.




Eriter AbJHnitt.
Derfuche aus der Ulechanif.

Bon der Triigheit eined Kisrpers. Jedet bon uns weip, dap
fich ein Pferbegejpann am meiften anftrengen mup, wenn e einen
Wagen in Bewegung jepen will. Kollt der Wagen erft, dann Hhaben
e8 bdie Pferde leichter. Auch den Lofomotiven witd ed jdhiver, ihren
Bug in Gang u bringen. Anbdererfeitd Hort aud) ein Jug nidt gleid
auf u laufen, twenn der Lofomotivfithrer den Dampf auf der Majdjine
abjpercet.  Der Bug Hat offenbar eine Trdgheit, die fich gegen ein Jn-
gangjegen ebenjo auflehnt, wie gegen ein Anhalten. Einmal in Gang
gefest, etta von einer Rangieclofomotive abgeftohen, wiirde der Jug
gar nidht aufhoren yu laufen, toenn nidht dupere Krdfte, Herborgerufen
befonbers burd) die Neibung der Bremjen an ben Radreifen, durd) die
Reibung ber Riber an den Sdjienen und durd) den Luftwiderftand,
feine Bewegung allmdhlid) vernidhteten.

o diefe hemmenbden Krdfte fehlen, oder dod) duperft gering find,
ie beifpieldweife beim Fluge der Planeten durd) den Weltraum,
feben toir in der Tat Betvegungen, die fiir unjere Begriffe von etviger
Dauer find.

Die Trdgheit der Korper beim JIngangjeben ift gleihbedeutend
mit dem Beharrungdvermbgen, dad fie im Jujtand der Bewvegung
jeigen. €3 handelt fih im @Grunde genommen um denjelben Begriff.
Wir madjen mit diefer viitfelhaften Cigenjhaft jamiticher Kbrper iiberall,
oft unangenehme, Befanntihaft. Wie oft ift nidht jdhon beim Beftigen
Bremfen ded elefirijhen Stragenbafhnmagensd unfer Korper in der
Fahriridtung durd) ben TWagen gejchleubert worden. Er Dbeharrte
eben bei feiner Borwidrisbewegung. Aud) ber Reiter, der iiber den
Kopf feines plolih im ydnellen Qaufe anbaltenden Perdes {liegt,
weif bom Beharrunggvermigen ein Lied u fingen. Soldjer Beifpiele
fann man eine groge Reibe aufzihlen unbd einige davon {ind fo lehr-
reid) und unterhaltend jugleid), dap wir fie unferen jungen RLefern
nidt borenthalten toollen.

2*
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Cin lehrreidjer BVerjud) iiber den Tragheitdwiderjtand.
Apparate: Ein Befen, ein dided Bud) und etwasd Schnur. Wit fegen
den Befen quer itber eine gedfinete Fliigeltiic und Hiingen, gany wie ed

Tig. 7. Ein BVerjud) itber die Beharrung.

die Fig. 7 seigt, ein jdywered Bud), etwa ein Leritfon, daran auf. An
der Sdfinge, die das Bud) halt, wird eine jiveite, der oberen gleide
Sdnur befejtigt, und an diejer, bid etwa auf Schulterhohe Herab-
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hingend, ein Knebel. Die Schnur mup jo did fein, dap fie bad Bud),
ofne 3u teigen, gerade trigt, aber aud) nidht dider.

MWenn man nun jemand die Frage vorlegt, weldhe von den Heiden
Sdynitven wohl veipen wird, wenn man an der unteren SHHnur zieht,
fo wird er {iderlid) jagen: die obere, denn fie Hat auper dem von der
Hand ausgeiibten Jug aud) nod) bas Getvicht ved Budjed audzuhalten.
& hat redht, aber er hitte ebenfalld redit, trenm er geanttvortet Hitte:
bie untere. Pan fann ndmlid) nad) Belieben die eine ober die anbdeve
Sdynur reipen lofjen, wenn man e3 nur ridtig anfingt. Jft die Be-
wegung der Hand fraftig und jdnell, tudartig, jo reiht die untere
Sdnur; 3ieht man bagegen langjam, jo reifit die obere Schnur. Nadh
allem, wad wir bereitd itber die Triigheit der Korper wifjen, wird ung
die Crtldrung bdiefer eigentiimliden Erjdeinung nidht jdhwer fallen.
Dem Budje wohnt dad Veftreben inne, an feiner Stelle ju verharren.
Erfolgt nun der Zug fury und rudartig, jo fann dbas Bud) {ih jo
fchnell nach unten nicht in Bewegung jeben und der untere Faben reipt.
Gin langjamer Bug hingegen itberwindet die Trdgheit, und der bereitd
burdh das Gewidht ftart beanjprudyte obeve Faden reift.

Diefer Berfud) erflirt aud) die Sdhaujiellungen von Leuten, die
ouf ihrer Bruft, ohne Sdaben zu nehmen, einen jdweren Ambof
ftellen unbd auf biefem Gegenftinde durd) Hammerjdhldge sertriimmern
laflen. Der Wthlet legt fich dabet auf zivei Stithle, und 3war mit dem
Kopf, dem Hald und den oberen Teilen der Schultern auf den einen,
mit den Beinen auf den andeven Stuhl, jo dag der nad) oben durdy-
gedriidte Ritden ununtecitiibt bletbt und fitr einen Umbof — Dder bis-
toeilen die Stelle ded Steined vertritt — eine elaftijhe Unterlage
abgibt. Unter den Ambop wird ein mehriach sujammengelegtes weiches
Fud) gebreitet, dad den Drud gleidhmigig auf die Bruft verteilt. So
ift e3 gar fein Qunitjtlid, einen WAmbof von 2 bis 4 Jentnern 3u
tragen. Denn nehmen wir an, der Umbof fei 4 Jentner {dhroer und
habe eine untere Grundflade von 600 qem, fo driiden auf jeden
Quabratjentimeter Bruftflade etwa 333 g, wad ein friftiger Mann
hon aushalten fann. Wird nun ein furjer, friftiger Schlag mit
einem nidht 3u jchweren Hammer auf den WUmboh gefithet, fo {pielt
per AmboR die Rolle des Budjes im vorigen Crperiment. Gr fann
fi) vermdge feiner Tvigheit nur jdhwer — nad) unten Hin auf die
Bruft dritdend — in Bewegung fefen, und man fann leidht aus-
tedynent, der wiepielte Teil der Wud)t des Hammerjhlages fich auf



den Ambop itbertrigt, wenn man erfdhrt, dap die Wirtungen {id) 3u-
einander verfhalten wie die Gewidte von Hammer und Ambok. Hat
der Hammer ein Gewicht von 5kg — und bas ift {hon ein gehbriger
Hammer —, jo wirkt der Schlag bei unjerem Ambof nur mit dem
vierigiten Teil jeiner Wud)t auf dben Korper. Hingu fommt nod), dap
bei berartigen Berjuchen, bei benen ein Stiid Banbdeifen auf dem
Ambof durd)jdlagen su twerden pflegt, {id) jwar mit Hilfe eined
fharfen Sdhrothammerd die Wudyt der Shlage auf eine fleine Stelle
ved Gijens fomentriert, filr die tragenbe Bruft aber auf bdie untere
Fliche ded Ambofes verteilt wird, in unjerem Falle aljo auf 600 qem.
Hat der Schrothammer eine Flade bon 0,5 qecm, fo twird mithin tvegen
der Nusbreitung die Wudyt bed Sdhlaged auf den 1200ften Teil und
auferdem toegen dev Schwere und Trigheit ded Ambojjes nod) auf
den 40ften Teil verringert, o dap bder RKbrper nmur den 48 000ften
Teil der fraft ded Sdlaged ausdzuhalten hat und nidhts alg eine ge-
ringe Cridyiitterung verjpitven wirb.

Unjeve Lefer fonnen fid) nun einmal felbft dariiber flar werden,
mie die Dinge jtehen, wenn ed fih darum Handelt, ein grohed Stein-
ftit durd) wudhtige Hammerjdhlage auf der Bruft eines Menjden u
sertriimmern.

Pojtfarte und Miinge. Tropdem bei einiger Vorfid)t in der
Tat wenig Gefahr dabei ift, wird wohl faum jemand von uns Luit
dazu Haben, einen Stein auf jeiner Bruft zerid)lagen s lafjen, zumal
da Berjude in tleinerem Mapftabe gany die gleihen Cridheinungen
seigen.  Zu ihnen gehort aud) dad Erperiment mit der Poittarte und
der Miinge (Fig. 8).

Wir legen eine Pofttarte fo auf den Rand ded Tijdhes, daf fie
mit eftoa jivel Dritteilen ihrer Linge iiber diejen hinausragt. Ve
einiger Geduld fann man e3 babin bringen, eine Mitnze aufrecht auf
dbie Poftfarte su ftellen, und zwar jo, dap ihr Rand nad) der iiber-
hingenben Seite der Pojttarte ju geridtet ift. Natiirlidh mup ber
Tifdh gany wagered)t ftehen. €3 fragt fid) nun, ob man die Poittarte
unter ber Miinge fortyiehen fanu, ohne dap diefe umfdllt oder aud
nur wadelt, Wer nidht mit ungd jHon getvisigt ift und ettwad von
per Trdgheit der Kbrper teih, wird died filr unmoglid) evtliven. WWix
find un3d jofort dariiber tlar, daf wir die Karte nidht dngftlich und
fangfam, jondern jdhnell und mit einem furzen Rud entfernen miifjen.
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Das Lt fid) auf jehr einfacdje Art maden, wenn man in ver Ridtung
bed Pfeiles — bon oben nad) unten — einen fraftigen Sdlag mit
der flachen Hand auf den Hervorftehenden Teil ber Karte ausitht. €3
wirtt Hodit iiberrajdend,
die Milnge ploglid) ibhrex
Unterlage beraubt, und
ojne daf fie fih aud
nur gerithrt batte, auf
dem Tijdye ftehen 3u jehen.
Ubrigens gelingt der Ber= 5
jud) am beften mit einer ig. 8. Pofttarte und Miinge.

nidt u fteifen Sarte.

Selhr gefdhictten unbd behersten Leuten foll e8 gelingen, ein Tijd)-
tudh) ober eine Serviette mit rajdem Rud unter bem Gejdjivr hinweg-
suziehen, bod) fomnen wir unferen Qefern ju Ddiefem Verjud) ausd
begreifliden Griinden nidht raten.

Miinge und Weinglasd, Lege ein BVifitentarte iiber ein Wein-
glag und mitten bavauf ein nidt su leidtes Geldftiid. RKnipfe mit
den Fingern bie Karte jeitlidh fort und die Milnge wird in dag Glad
fallen. Die Crfldrung ift diefelbe, wie bei bem vovigen Berjud). Jit
dad Glag zart und jerbredhlich, jo legt man etwad Watte hinein.

Berjud) mit einem Pieifenjtiel und Papierilingen, die
an Mefjern Hiangen. Redt eindrudsvoll fann die Trdgheit eines
Kibrpers folgendermagen geseigt werden.  Jwei Gehilfen hHalten je ein

Tig. 9. Bfeifenjtiel an Papierjdhlingen.

Meffer in der Hand, und ywar wageredyt mit ber Schneide nach oben.
Der Stiel einer langen Yollandijden Tonpfeife, wie man fie bei den
Bigarrenhdndlern befommt, ober ein Gladrohr wird nun, wie €3 Fig. 9
aeigt, an zwel Shlingen aud Seidenpapier, die man itber die Mefjer=
{dneiden jdhiebt, Lofe und vorfidtig aufgehongen. Fithrt man nun



mit einem nid)t ju leihten Stod einen fraftigen Sdhlag auf die Mitte
ve3 Pfeifenftieled, {o vermodgen feine Enben twegen ihrer Trigheit dem
Sdlage nidht jo jhnell ju folgen, al3 der Stiel zerbricht. Man fieht
daber ben jertritmmerten Pfeifenitiel Yerabfallen, ohne dap die Papier-
ftreifen serriffen find oder fid) an dben Meffern aufgejdlipt haben. Ja,
wenn man einige Tbung erlangt Hat, fann man die Papierjdlingen
fogar durd) joldhe ausd Haaven erfeben.

Die wandernde Miinge. €3 bedarf faum irgendivelder Vor=
ridhtungen ju diefem einfacdhen Berjud). Ein Wafjerglas witd um-
gefehrt mit ben Rdaudern auf ywei Bleiftifte geftellt, jo dap e3 den
Tijd) nidht bevithrt. Unter das Glad auf die Tijhdede legt man ein
Geldititd (Behnpfennigitit), wie e3 die Fig. 10 veranjdaulicht. Damit
find alle Borbereitungen getroffen und der Berjud) fann beginnen.

Tig. 10. Die wandernde Miinge.

(3 gilt, dad Geldjtiid unter dem Glaje Hervorzubolen, obhne e3
au berithren. Dad jcheint faft unmaoglid), ift aber gany leiht. Man
braudt nur diht am Glaje auf dem Tijdhtud) fury und energijd) mit
bem Fingernagel ju fragen (in der Pfeilridhtung, fiehe Abbildbung), um
albald die Miinge unter dem Glafe herbormaridhieren ju jefen.

Und die Erfldrung diejed jdeinbar jo geheimnizvollen Vor-
gange3? Sebr einfad). Ter MNagel 3ieht basd Tud) und zugleid die
Miinge ettwas unter dem Glaje hervor. Darauf jdhnellt dag gejpannte
Tud) suriid, die jdyoere Miinge bleibt jedod) wegen ihrer , Trdgheit”
an porgeriidter Stelle liegen. Wieberholt fich der Borgang, fo betvegt
fid) aljo die Miinge unter dem Glaje hervor. — W beften gelingt der
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Berjud), wenn dad Tijdtud) ither einer glatten Wadstudydede liegt.
Warum miglingt er aber, wenn wir ftatt der Metallmiinge eine leichte
Spielmarte aud Pappe nehmen?

* Allgemeine Vetvadhtungen. Wiv haben bisher mit ben
verjdhiedenartigiten Gegenftanden erperimentiert und find immer auf
bad gleide Gefes gefithrt tworden. Die ,Trdgheit” ift affo offenbar
eine ennt aud) vitjeloolle, fo dod) gany allgemeine Gigenidhaft aller
RKitper, oder wie man gleid) jagen fanm, aller Mafjeteilden, denn aus
diefen find ja bie Korper aufgebaut. Nur durd) Eimwirtung von
LStdften” fann die Trdgheit einer ,Majfe” ilberrunden ierden.
Cetit fid) die Majfe in Bewegung, erlangt dabet, nadpem die Kraft
eine Sefunde lang auf fie eingewirtt hat, eine Gejdhivindigteit, mit der
fie ohme die Kraft, nur infolge ihrer Beharrung, in jeder folgenden
Sefunbde beijpieldteije einen Weg von 100 em juriidlegen wiirde, {o
fagen twir, fie habe eine , Bejdhleunigung” von 100 cm erfahren. Wir
tonnen dann bei befannter Majfe die Gripe der eintvirfenden Kraft
und umgetelyrt, bei befannter Kraft die bejdhleunigte Majje beftimmen.
Denn je groBer die Mafie (und damit die FTrdgheit) ijt, defto groger
mup audy die Kraft jein, die ihr eine beffimmte Vejdhleunigung exteilen
foll. A3 Einbeit gilt uns dabei diejenige Maile, die in einem Kubit-
sentimeter Wafjer enthalten ift, Einheit des Weges ift 1 cm, Einbeit
der Jeit die Sefunde. Tie Einbeit der Kraft ift alip gegeben ald
biejenige Kraft, die ber Ginbeitdmafie in einer Sefunbe eine Bejchleuni-
gung von 1cm erteilt. Unjere jungen Freunde werden im Phyfifunter-
rid)t bon diejen widtigen Grogen mehr Horen.

Bom Shwerpuntt eined Kirpers. €3 ift ein merfwiitdiger
Puntt, von dem wir nun erzihlen wollen. Er ijt unfidhtbar in jedem
Sorper enthalten unbd vertritt ihn gewifjermapen in allen feinen Teilen,
io bap 3. B.ein Korper nidht fallen fann, wenn man nur dafiir jorgt,
bag fein Schwerpuntt unterftiibt ijt. Diefer geheimnisvolle Puntt
liegt in ben Kbrpern je nady ifrer Geftalt jehr verjchieden, bei einer
Rugel 3. B. fidllt er mit threm Mittelpuntt jujammen und gibt jo den
einfadyften Fall fitr unfere Grrterungen ab.

Betradyten wir einmal eine Kugel, die auf einer gany wageredhten
Unterfage liegt (Fig. 11, 1), fo fehen wir, daf ihr Mittelpuntt und
alfo audy ihr Scherpuntt genau fenfrecdht itber dem Puntt liegt, mit
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dem bie Sugel auf der ebenen Flide auffiegt. Man jagt danm, ihr
Sdwerpuntt fei unterftiibt, und die Kugel tinne daber von felbjt nad
feiner Seite hin fallen, b. 5. nidht fortrollen, wie man fie audy drehen
und menden mdge. Jft die Unterlage aber nidht wageredt, {o dndern
fi) bamit jofort die Lerhilinifie (Fig. 11, 2). Der Shwerpuntt legt
nidht melhr fenfrecht iiber der Wuflageftelle und ift mithin aud) nidt
mebr unterftiipt.  €r fann nad) rechtd Hin fallen, b. 5. die Kugel wird
nad) rehts hin fortrollen.

Fig. 11.  Der Stehauf.

Der aujwiirctd rollende Jylinder. Durd) taujendfache, wenn
aud) unbemwufzte Beobadhtungen und Eriahrungen fonmen wir uns jehr
fhmell ein Urteil daritber bilben, wie bei biejem oder jenem Kbrper
{hon nad) feiner Geftalt der Schmwerpuntt liegt und mwie wir ihn
halten und unterftiigen miifjen, damit ex nidht fillt. So erden toir
gar nidt exft verjuchen, eine Weinflajde auf die Kante oder ein €t auf
die Spibe su ftellen.

Alle Sdexse und Spiele aud diefem Kapitel berubhen nun darauf,
ben Sdwerpunft in einigen, dem Hupern nady vedht befannten,
Qibrpern da angiordnen, wo man ihn nidht vermutet. Der Krper wird
dann Betvegungen ausfithren miifjen, die allem juwiderlaufen, was wir
fonjt bon ifm gewohnt find. Urteil3loje Leute jagen dann, er gehordhe
den Naturgefepen nidht mehr. Wir wijfen 3 Dbefjer und tonnen fie,
nadpem und der Spap gelungen ijt, itber ihren Jrrtum auftldren.
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Ein febr einfader Verjud) ift folgender. Wir verfertigen eine
sylindrijde Robhre aud fteifem Papier, am bejten, indem ivir fie loder
itber einem Qampenzylinder jujammenleimen. 6 cm ift ein gutes
Map fiir ihre Lange. Jnnen an die Wand der Robre teben tir mit
Siegellad odber Leim eine fleine Miinge, etwa ein Fitnfpfennigitiid,
unb berbergen e3 fiit den Jufchauer, indem wir die Papierrdhre redhts
und lints durd) aufgetlebte Biben veridliepen. Da man ihr duperlid
nicdtd bejondered anmertt, jo vermutet jedermann, diefe Rohre werde
fid fo verhalten wie jebe andere, namlid) rubig liegen bleiben, twenn
man fie auf einen Tijdh) legt. Dasd tut fie aber durdjausd nidt in
allen Fdllen, jondern nur dann, wenn dad Geldjtiid jufdllig gerade
nad) unten ober oben ju legen fommt. Dasd Geldftitd ift der weitaus

Tig. 12, Der aufwirtsd rollende Jylinder.

Jdherfte Teil de3 Jylinderd und defjen Schwerpuntt liegt nidht, wie
man glaubt, in ber Adhje, jondern am Rande. Der Schwerpuntt ift
aljo nur in den beiden angebeuteten Fallen durd) den Wuflagepuntt
fenfrecht unterftitbt, in allen anbeven Qagen wird der 3plinder ind
Rollen fommen miiflen und jogar auf nidht allyu ftart geneigten Unter-
lagen ein Stitd aufrodrts laufen. Man fieht aber jofort ein, daf er
fid) dabei niht einmal gany um bdie volle Hilfte feines Umfanges
breben fann.  Biel vollfommener, und zwar jo, dak der Jylinbder i
mehrmald Herumbdreht und aljo eine ganze Strede teit liuft, gelingt
bag Erpertment auf folgende Weije.

Man madht den Jylinder aud fefter, aber gejdmeidiger Pappe
etwa 12 cm lang und 6cm im Durdmeffer. Bevor er jedod) an
den Seiten gejd)loflen toird, erhilt er im Jnnern eine Einridhtung,
wie fie Fig. 12 in Seitenanficht (A) und Liingdanfidht (B) zeigt.
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Luer in die beiben offenen Seiten bes Jylinderd leimt man je
ein Sreuy aud Holj, bad jwedmipig mit der Laubjdge Hergejtellt tird.
Beide Kreuze erhalten gany genau in der Mitte Eleine Durd)bohrungen,
die {pdter die Achie Fithren follen und moglidyit glatt und jauber jein
miiffen. Die Adje o fann ein holzerner Stab fein, rund oder edig,
in teldem jwei Stitdden einer Stridnadel befeftigt find. Mitten an
det Adyje bringt man ein Querhilzden oder ein Stitd Stridnabe! an,
fo lang, al3 3 ber Durdymefler ded Jylinderd erlaubt. Am Enbde
diefer Jabel, die mit der Wchie sujammen ein Halbes Kreus bildet,
toird durd) Anbinden oder Unfitten mit Siegellad ein Bleiftiid d be-
feftigt, bag nidt zu leidht ift. 200 g geniigen.

Jtun bejorgt man {ich von einem Uhrmadjer eine jGhvade Tajden-
ubrfeder, die man nicdht allu teuer Haben fann, und befejtigt fie jo in
pem 3ylinder, daf dag eine Ende mit einem der Holzreuse, dad anbdere
mit der Adhfe auf derjelben Seite dauerhaft verbunden ift, genau io,
wie e3 unjere Abbilbung deutlidh jeigt.

Der auf den Tijd) gelegte Jylinder bleibt rubhig liegen. Dreht
man ihn jedod), ihn gleichiam in der Quft rollend, wijden den Fingern
berum, fo wird die bon dem immer nad) unten Hngenden Gewidyt feft-
gehaltene Achje dieje Drehung nidht mitmadjen und infolgedefien bie
Uhrfeder aufrollen.

Man beobadytet, wie oft man Herumbdrehen fann, big bie Feber
gany gejpannt ift. Daj ift bei einer jiemlid) langen Feber ettwa zehn-
mal der Fall. Wir haben alfo in der Heinen BVorridhtung ein Ubhr-
werf bor und, dejjen einziged Rabd der Fylinber felbit ift.

Gept man den fo ,aufgesogenen” Jplinder auf den Tijd), jo
hat natiiclih) die Feder das Bejtreben, {ih) wiever aufjurollen, wasd
fte nidyt fonnte, jolange toir fie einerjeitd mit bem Bylinder an dem
einen &nbe fefthielten und andererjeitd das jdwere Gewidht dafiir
jorgte, bap fid) dad anbere Gube nidht beivegen fonnte. Lajjen twir
jedod) 108, o ift die Feber zwar nidht jtart genug, um das Gewidt
im Qreije umbersuidylendern; es bleibt immer unten, aber ber Jylinder
vollt fort.

Man neigt nun dén Tijeh, auj dem der Berjud) gemadht toird,
{o lange, bi& man fieht, ob ber Jylinder, ber ebenjo gut wageved)t (Guft
toie bergauf und bergab, mit finreidhender Kraft fteigt. Jft died nidht
der Fall, jo muf man an dem Gewidht jo lange dndern, His e3 ju
der Rraft der Feder in ridligem Lerhdltnis fteht. Dann exrft leimt
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man die beiden Seitendedel auf und acdtet davauf, dap nichts melhr
bon ber inneren Ginvidtung fidtbar bleibt, aud) nidht die Enden
per Adyfe.

€in berartiger Jylinder madyt nun nidt nur eine Halbe Um-
drehung, jondern fann ein Brett von foft 1 m Linge aufwirts laufen,
fid) dabei etwa fiinfmal um jeine Adje drehend. Niemand wird fid
feine gebeimnigvolle Kraft erfldven fonnen, bejonders tenn man
sunddit dafiir jorgt, bag dad Nufziehen unbemertt gejdhieht, oder wenn
man ihn vom Ende jeiner Bahn, ofne ihn aufsufeben, wieder abivirts
ollt, seigend, bap ihm immerfort bas Beftreben innerwvohne, aufwdrtsd
ju laufen. Wir werden aber unjere Jujdhauer dariiber auftliren, dap
der Jylinder bet jeinen rdtfelhaften Bewegungen nidht einer geheimnis-
pollen widernatiitfidgen Kraft gehordyt, jondern allein ber Kraft, die
tir jelbt ihm mitgeteilt Haben, indem wir ihn aufzogen.

Der Stehauf. €3 ift ein Iuftiged, leiht herjujtellendes Spiel-
seug, diefer Stehauf, und fann in jo viel verjdiedenen Geftalten an-
gefertigt werden, ald man nur will. Seine poffierlide Wirfung beruht
wiederum darauf, dap man den Sdwerpuntt gany two anders judht,
al3 ba, wo er liegt.

Man fertigt einen Stehauf am beften ausd einem Stitddjen
Holunvermart an, bem man etwa, wie Fig. 11, 3 e5 zeigt, die Form
einer 4 cm fohen Bier- oder Weinjlajdje geben tann. Unter den Voben
ber Flajdhe tlebt man ein Stiidden Blei, bag man juerjt durd) Be-
jhneiden mit bem Mefjer und dann vielleiht nod) durd) Bearbeiten
mit einer Feile unten jehr jauber Halblugelig abrunden mup. Oft tut
ftatt des Bleijtiiddens aud) ein Nagel mit Halbrunbem Kopf gute
Dienite, wenn er nur nidt ju lang ift. Wit die ganye Flajde jdhtoary
oder griin ladiext ober gar nod) am Korf rot geftriden und mit einex
Gtitette verjeben, jo fommt jo leidht niemand auf den Gedanten, daj
fajt das gange Gewidht der Flajde und mithin aud) ihr Sdwerpuntt
unter dem Boden liegt. Ind gerabe hHierdurd) twird ifhr fonberbares
Berhalten bewirtt, bad man dodh fonjt gewi an feiner Flajde, deven
Sdywerpuntt natitelich viel Hoher liegt, fennt, ndmlid fid) unter allen
Umitidnden wieder aufjuridhten, man mag fie auf die Seite legen, o
oft man will. Wer bon unfern Lefern alled, was auf &. 25 {iber
ben Sdierpuntt gejagt ift, redht genau durdjgelejen Hat und nun die
Darftellung Fig. 11, 4 aufmertjom betrachtet, wird fidher jelbit exfennen,
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toie hier bas Halbtiigeldhen ausd Blei aufridhtend auf die leihte Flajde
wirfen mug.

Der Berjud) Fig. 11, 5 bebarf nach dem, wad eben gejagt wurde,
twohl feiner bejonderen Erlduterung.

BVerfudh) mit einem Doppelfegel. Augerordentlid) einfad)
und wirflid) iibervajdend ift folgendes Erperiment.

Bielleid)t dreht ein Drechjler und aus Hartem, gutem Holy einen
Doppeltegel von etma 6 cm Durdmefler und etwa 14cm Rénge.

Tig. 13. Sdeinbar aufwdrtsd laufender Doppeltegel.

Wir ftellen alz Bedingung, dak er miglidhft gemau gearbeitet fei.
&ig. 13, A geigt einen berartigen Doppelfegel. Dann {dneiden tovir
auj gutem Qaubjdgeholy sivei Brettdhen, deven Abmefjung in Fig. 13, B
angegeben ift. Die obere Kante, welde ur unteren jhrdg verlduft,
muB miglidit gerade undb mit Sandpapier jauber geglittet jein. Am
beften ftoft fie ein Tijehler mit bem Hobel juredht. Wollen toir die
Mage der DBrettden anbers twdhlen al angegeben, fie aljo 3 B.
linger madjen, fo miljjen wir dod) ftets beadhten, dak der Hohen-
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unterjdyied der beiden furjen Seiten gevinger ijt al8 der halbe Durd)-
meffer ded berwendeten Kegels.

Wenn man nun diefe beiden gany gleid) gejdmittenen Brettdhen
mit ihren fleinften Ranten jujammenitellt und, toie e3 Fig. 13, A ver-
-anjdaulicht, mit ben anderen furzen Kanten fo tweit boneinander bringt,
alg der Doppelfegel lang ift, und diefen dann mit feiner Mitte auf
die niedrigfte Stelle der durd) die oberen Ranten gebildeten Bahn febt,
{0 tirb er fofort anfangen, fid) su brehen und nad) der Hoditen Stelle
der Bahn hingulaufen.

TMit diejem Verjud) hat ed offenbar eine gany bejondeve Be-
roandtnid.  AlS wir friiher (S. 28) den Pappzylinder jdeinbar allen
Naturgefeben suwider bergauf laufen jahen, wuften wir Cingereihten
wohl, daf e3 fid) um eine Téujdjung Hanbele, denn bdiefer Jylinder
lief nicht bon felbft, jondern getrieben durd) eine Kraft, die wir jelbit
ihm porher durd) eine verftedte Feber mitgeteilt hatten. Diefer Doppel-
Tegel abex befift feine berborgene Triebfeder, ed gejdhieht ettvas jdheinbar
Unmbglides, Unnatiirlies — aber in der Tat aud) nur {Geinbar,
benn ber Kegel fteigt gar nidyt, ex fallt und fein Sdhwerpuntt, der
fiter mit dem Mittelpuntt sujammentrifit, liegt am GCnde ber Bahn
tiefer al3 ju Anfang, toie wir und leiht durd) die Betradtung der
Big. 13, B iiberseugen fonmen. Wenn man die beiden Brettdhen,
toeldye die jdyiefe Gbene bilden, niher jujammenriidt, fo daf der Kegel
am Ende der Bahn nidt mehr fo tief sivijden fie einfinfen fann, dann
lduft er aud) nicht mehr jdheinbar bergauf.

Nibrigend hat der Doppelfegel das Beftreben, die beiden Brettdhen
audeinanbersudriiden. Wir werden daher durd) ein fleined holzernes
Querftdbchen dafiic jorgen, dap died nidt gejdehen tann. Gany gut
fann man ftatt der Brettdhen aud) gerade und glatte Spazierftode durd)
Unterlage bon Biihern paffend aufbauen und ftatt des Doppelfegels
eine Kugel (Billardiugel) vertvenden.

Jemand jo gu ftellen, dafy er dad Bein nidht heben fann.
Bu bdiefem Berjuch bedarf s gar feiner Vorbereitungen. Man {tellt
jemand gerabe fo an die Wand, daf bdie Haden die Wand beriifren.
Waht man dazu eine Wand, die feine Scheuerleifte Hat oder audy eine
glatte Tiire, fo liegt Der Schiverpuntt ded ftraff aufgerichteten Korpers
{o teit nad) vorn, daf er nur nod) durd) die Fukipigen unteritiipt wird.
Jn diefer Stellung fanm niemand fein Bein Heben, ba durd) dieje Ver-
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anderung der Schwerpuntt jo tveit nad) vorn gejdhoben ird, dap der
Kbeper fallen mup. Bedingung fiir dad gute Gelingen diefes Erperi-
mented ift natiiclih, dap dad fnie ded {tehenbleibenden Beines nicht
nad) vborn heraudgedriidt wird.

Semand fo zu jegen, dafy er nidht aujjtehen fann. €3 ijt
tohl jedem jdon einmal aufgefallen, daB e3 ftetd erjt eintger —
meiftend unbeioufpter — Borbereitungen bedarf, um von einem Stufhl
aufzuftehen. Man 3ieht dazu die Fiige an den Stuhl hevan und jtredt
meift die Avme etwad nad) vorn.

Legen it nun jemand, der {iht, die Hinde auf die Hnie und
siehen ihm die Fiipe etwad nad) vorn, jo werden twir bemerfen, dap
e5 ihm unmdglich ijt, fih aus diejer Stellung su erheben. Natiirlic)
liegt jeBt der Schverpuntt bes Kdrpers gany nad) hinten iiber und
witd allein durd) den Stuhl unterftitgt. Erjt wenn e3 dem Sigenden
gelingt, die Fiipe heranjuziehen und den Obertsrper jo ieit vorju-
beugen, baf fein Sderpuntt {itber die Fiike ju liegen fommt, fann
et aufitefer.

Gin gemwagter Sdwerpunftdverjud). Vejonderer BVor-
bereitungen bedarf e nidht, bejondever Apparate aud) nidht, dbemn ein
Teller, 3tvei Sdbpftellen und eine
Wafferflajche find in jedem Haus-
halt porhanden. LWir Femmen
Teller und Shipftellen anein-
anbder, wie e3 die Fig. 14 3eigt,
und ftiten dann den Tellerrand
gany vorfidhtig auf die Offnung
ver  Wafjerflajdhe.  Miglicher-
mweife ift danm jdhon der gange
Aufbau im Gleidgewidht und
jchtoebt beinabe in der Luft, ein
allerdings etmwad beflemmenbder
Unblict. Jjt bdie Tellerfeite ju
leiht, fo twdhlt man einen
grogeren Teller, die Kelle fann man ofne Mithe durd) eingelegte Gegen-
ftdnde bejdymeren. Soliten die umgebogenen Anhinger der Kellenftiele su
meit offen ftehen, jo flopft man fie mit bem Hammer etwad jujammen.

Tig. 14. Shwerpuntidverjud),



* Vo Gewidyt. €3 gibt Dinge, die wir nidyt extlidven fHnmen,
obgleid) fie su den alltiiglihen Grideinungen gehiren. Miemand fennt
3 B. die eigentlidhe Urjache der Herborragenditen Mafjeeigenjdhaft aller
Korper, der Trdgheit. Auc) weip man bis jept nicht, woher jene Kraft
ffammnt, die jowohl zwijden den einzelnen Majjeteilden, wie audy
awijdhen den Anjammiungen von Mafjeteildjen, d. §. den Kjrpern, ja
jelbjt auf unfapbarve Entfernungen jwijden den Geftitnen wickt und
die wir ald , Anzichungstraft” ju bezeidhnen pflegen. TWenn ein Korper
nady der Grve fdllt, jo ift dies eben eine Folge der Anjiehungstraft
und nidté eiter. Jedes Mafjeteildhen der Erde zieht jedes Maffe-
teilgen de3 Rorperd ju fid) Heran. Halten wir den Kbrper in der
$Hand, jo dnnen wir die Anyiehung deutlid) fithlen. LWir fagen dann,
dber Rorper habe ein , Getvidht. Diefes Gewidht ift aljo offenbdar nidhts
andered al3 die njiehungstraft der Erde multipliziert mit der Anzaht
ver Maffeteilchen eined Korpers, ober fury mit feiner Maffe. Ein
Korper, der die doppelte Maife hat, befitt aud) dasd doppelte Gemwidt,
0.1. er tird doppelt fo ftart von der Erde angesogen. Wenn trogdem
alle Rorper, gleidygitltig, wieviel Maffe fie befiben, gleich jhnell nad
ber Grde fallen, jo fann un3 bies feinedmwegs iiberrajdhen. Denn mit
wadyjender Maffe wachit ja aud) die Triigheit und je triger ein Kborper
ift, defto jchwerer lapt er fih) in Bemwegung jegen und bejdhleunigen.

Wir fonnen alfo Majjen miteinander vergleidhen durch die Wn=
siehungstraft, weldje die Grde auf fie ausiibt. Alle dazu dienenden
Borridtungen nennt man Wagen. A3 Einbeit der Mafje Hatten wix
bereitd ein Qubitsentimeter Waffer fenmen gelernt (vgl. S. 25); diefe
Ginfeitdmaffe pflegt man al3 ,Gramm-Mafje” su bezeichnen. iibt die
Grde auf fie eine Anziehung aud, {o Hat die Gramm-Maffe ein Gemidyt,
dad wir dann folgeridtig ein , Gramm-Gewidt” nennen wollen. Jm
gerwdhnlichen Leben verfteht man unter einem Gramm jdhlechthin immer
bag Gemwidt eined Korpers. Ein taufendmal grifered Gemwidht wird als
Kilogramm beseichnet und ift alio, um s nod) einmal 3u jagen, nichts
andered, afd die taujendmal grofere Maffe, wie fie in einem Kubit-
pentimeter Waffer ftedt unter bem Einfluf dev Unziehungatraft der Groe.

Billige Wagen. Wir nehmen ein Lineal und Hingen es an
per Wanbd auf. Gleich unterhald des Aufhingelodhes wird, wie e3 die
Big. 15 A seigt, ein Gummifaben mit einem Reifnagel befeftigt und
an diefem mwieder ein Biigel aus jehr leidhtem Draht, grof genug, um

Dowath, Phyfitaliides Sypiclbud. 3. Nufl. 3
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einen Brief gewdhnliden Formated aufjunehmen. Etwasd oberhalb
ded Bilgels erhilt ber Gummifaden einen Knoten. Der Kuoten dient
al Marte und Yinter ihm wird sunddit ein Stalenitrid) auf dem Lineal
gemadyt, dad man vorteilhaft borher mit weiem Papier {iberyieht.
Legt man irgend einen Brief in den Drahtbiigel, jo witd der Gummi-
faden fo weit in die Linge geredt, big jeine elajtijdhe Kraft der An-
siehungstraft der Erde auf die Mafje ded Briefes die Wage halt. Je
jdywerer der Brief ift, defto tiefer fintt ber Knoten Herab. JInbem wir
verjdyiebene befannte Getvididen mit Jwirndfiden an den Biigel
hingen, tonnen wir leidht eine Stala fitr die Wage anfertigen, wobei

A,

y &
-

Fig. 15.  Briefwage und Fadenwage.

bie Cinteifung nad) unten immer enger wird. Um die Tragfraft der
MWage ju erhihen, fann man aud) jwei und mehr Gummifiden gleicher
Art nehmen. DVen Vorgang der Stalenanfertigung mit betannten
@ewidten nennt man die ,Eidung” der Wage.

Gine febr einfade und leiftungdfdhige Wage mit el Sdalen
fertigt man {idy an, indem man nad) Fig. 15B an irgend einer pafjenden
Stelle, etta an einem Repofitorium bei ¢ und b, einen 150 cm langen
Bindfadben adcb, der gemau in feiner Mitte einen Knoten erhalt,
befeftigt.  Die Ndgel @ und b jollen etnen Abftand von 100 em haben.
S Ubftanden von 25 cm vom Mittelfnoten rechtd und lintd befeftigt
man, bei ¢ und d, an drei Sdniiven 3tvei gany gleide Deckel von
Pillenjhacpteln al8 Wagjdhalen. Grope Genauigleit ift von noten,
namentlic) joll dag Fabenitiid cd genau wagerecht jein.  Hinter vem



Suoten wirh eine Karte mit einem Mitteljtrich als Marte befejtigt.
Jmmer, wenn die Wage beiderieits gleich belajtet ift, fteht der Knoten
gerade por dem Sirid), jonjt rechtd oder [infd davon.

Bon der Zentrijugalfrajt. TWer hitte nidht {dhon einmal einen
Stein an einer Sdhnur im Kreife herumgejdhleudert und dabei bemertt,
dag der Stein die Sdnur um jo friftiger anjpannt, je jdmeller die
Sdyleubder gedreht wird? Der betwegte Stein will nad) dem Beharrungs-
gefel geradeaus fliegen, die Sdnuy jwingt ihn jedod) in die Kreizbahn,
und jo fommt e3, dap er jeinerieits wieder, in dem Beftreben, i) vom
Mittelpuntte der Bahn — alfo hier von der Hand — zu entfernen,
einen Bug auf die Schnur ausiibt. Die Phyfiter nennen diefe Kraft
eine Fliehtraft oder Jentrifugalfraft, obgleid) fie fich wohl betouft find,
dafp e& fih nur um eine Folge der Beharrung und nidt um eine
»Rraft” in dem Sinne der uns fjonft befannten Naturfrifte (ettva
Unztehungstraft) Handelt. Jn der Tat Haben alle Korper, die eine
Bahn um einen Punft bejdreiben, das Beftveben, fid) von diejem fu
entfernen. ,Aber dag fanm dod) nicht iiberall fo fein“ — werden
unjere aufmerfjamen Lefer jagen. ,IWir wiffen dod), dap die Planeten
um bdie Sonne freifen, dag der Mond eine Kreigbahn um die Erde
bejdhreibt. Wenn aud) hier die Fliehfraft entftiinde, dann miiten am
CEude Planeten und Mond davonfliegen; e wird dod) niemand im
Crnft behaupten wollen, dap eine SHnur, wie bei dem Stein, fie daran
hindere.” — Und dod) ift diefe Schnur vorhanbden, freili) feine aus
gebrehien Hanffaden, aud) fein Drahitau. Keines Menjden Auge Hat
fie je gejefen. Sie ift bon ber Natur evjest durd) eine Kraft, die beftrebt
ift, bie ROrper eitander ju ndhern, eben die {hon friiher ertwdhnte An-
siehungstraft oder Shwerfraft, die ben aus der Hand geworfenen
Stein ebenfjo gut jur Erde heranieht wie den Mond. Und {o jonbderbar
bag flingen mag: der Mond falt fortodhrend in jeiner Bahn nad) der
Erde hin und wiirde ficherlich bald auf ihr angelangt jein, wenn nidht
eben fein freifender Flug andererfeitd aud) die Fliehtraft wadyriefe. So
halten {id) diefe betden Krifte jhon jeit ungezdhlien Jahrmillionen das
Gleichgewidyt und werden e8 nad) Jahrmillionen aud) nod) tun. Wir
aber erfennen mit faunenber Ehrfurdt, dap fidh die Natur Hei hren
gewaltigen Erperimenten {hlieflid) feiner anderen Mittel bedient wie
wit aud), und dap Naturgejehe, die auf unjerer Erde gelten, in den un=
gemeffenen Fernen bed Himmeldraumes ifhre Kraft nidyt verloren Haben.

3*



Gin BVerjud) mit der Sentrijugaltrajt: ein Gejaf voll
Waffer jo mit der Offnung nad) unten ju bringen, dafy Ffein
Wajjer hevausdfliefgt. Man nimmt ein zylinderformiges, oben
offenes Blechgefip — eine alte Einmadebiidyje ift dagu am Dbeften —
und jd)ldgt mit einem jpisen Jnftrument, etwa einen Finger dreit vom
Rande, 3twei Loder Hinein, jo dag fie einander gerade gegenitberjtehen.
Mit Hilfe diefer Loder befeftigt man an dem Bledhgefdp einen Biigel
aug Draht, wie ihn ein Eimer hat, und in der Mitte des Biigel3 eine
fefte Sdnur.

St bag Gefdp ju etwa zwet Drittel feiner Hihe mit Waijer
gefitllt, jo ergreift man die Sdnur und beginnt dad Gefip langjam
hin unbd ber ju jdwingen. Sind die SHhwingungen ftart genug, dann
jdhleudert man dasd Gefdp im Kreife nacd) oben herum ujw., gerade wie
dent Stein am Bindfaden. Hierbei fommt dbenn natielid) bas Gefiih
in feiner hochften Lage mit der Offnung nad) unten su ftehen, aber
ohne bap aud) nur ein Tropfen aud ihm audfliept. Denn dad Whaijer,
bad mit bem Gefdfp in freidformigen Umjdpoung verjeht iwird, Hat
infolge der Fliehfraft ba3 Beftreben, die Bahn nad) augen hin 3u
petlafjen und wird hieran allein durd) den BVoden de3 Gefipes gehindert.
Wollen wir un3 davon iiberzeugen, dap ed wirtlid) einen Drud auf den
Boden ded Gefdhes ausitbt, jo brauden tir in thn nur ein feines
Lod) su jdhlagen und dad Waffer wird ausdiprifen, gleidgiiltig, ob fidh)
das Gefdp in der tiefiten Rage mit dem Boden nad) unten oder in der
hodhften mit dem Boben nad) oben befindet.

* Die Fentrifugalbahn. JIn der Form, in der wir dad
Grperiment angeben, ift & verhilinidmapig leidt auszufihren. €5 ijt
dazu nur etiwad Kupferdraht nitig, etwa 2m lang und 2mm did und
eine nidyt su tleine Rugel, eine jogenannte Diurmel.

Wir jdneiden von dem Kupferdraht zivei etwa 80cm lange
Gtiide ab, hHdmmern fie redht gerade und legen fie nebeneinanbder auf
den Tifd) in einem Abftande, der den Durdymefjer der Kugel noch nidht
erreid)t. Verbinben toir durd) Lotung mittels einer Kupferdrabt-
ftiidden von 5 3u 5 cm die Kupferdrdfte, {o wird Hierdurd) ein fefter
CSdyienentveg hergejtellt, auf dem die Sugel entlang rollen fann. Wir
miiflen nur dafiir jorgen, dak bie Jwijdentiide Hierbei der Kugel, die
etrwad yoijden die Schienen einfintt, nidt im LWege find. Fig. 16 3eigt
genau, warum fie daber eire nac) unten audgerundvete Form erbalten
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mitflen.  Die Figur zeigt aud), wie man mit diefem Sdhieneniveg
weiterhin ju verfafhren hat. Man diegt ndmlid) aus ihm eine runbde,
nidyt su fleine Schleife, deren Enben in die Hohe ragen, und unter-
ftiibt dad Gange durd) angelvtete Drahibiigel in der ebenfalld aus ver
igur erfidtlidhen LWeije.

Sebt man nun die Kugel linferhand auf den hidjten Teil ber
Bahn, fo ftitest fie bag fleile Stitd Herad und durdhliuft aud), einmal
in Sdung gefommen, die gange Schleife, ofne herunterjufallen. Und
dod) fteht fie in dem hochiten Teile geradeyu auf dem Kopf.

Fig. 16. Die Jentrifugalbahn,

Aud) Hier ift e8 wiederum die Jentrifugalfraft, die dag RKunit-
ftild juwege bringt. Die im Kreife umlaufende Kuge! will bdie
Kreisbahm nad) aufen Yin verlafjen, bavan YHindern fie aber die
Sdyienen, {p bak fie fletd gegen diele gebriidt with, aud oben in
der Sdyleife.

Man Hat diefen BVerfud) im grofen wiederholt. €3 gibt Leute,
die tin Birfud derartige Schleifen mit dem Biveirade oder gar im
Automobil durdfafhren und dabei filr einen Uugenblid wirtlid) auf
bem Kopf ftehen (loping the loop). JIm Grumde ift audy feine
Gefahr dabei. Denn ift ber Fabhrer nur {dhnell genug und gegen
Enigleijung oudreijend gefihert, jo wird er wohibehalten durd) bie
Sdleife hindburdfommen. Aud) Flieger Haben dhnlides ausgefithrt
und fidh mit dem Flugieug in der Luft itberjichlagen.
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* Gine Sefunde. Wie lange dauert eine Sefunde? Man
frage nur einmal herum und man rird itber die Antworten ftaunen, —
»©0 lange, wie der Blif sudt, jagt der eine; ,jolange ein Aufidlag
bed Nugenlided bauert” ber anbere; ein Dritter meint endlid), eine
Setunde fei gany jdhredli) furs, fie dauere nur einen ,Moment”, unbd
ein Moment fei ebenjogut wie gar nidhts.

Nein, lieber Lefer, eine Sefunde ift, ald 3600ter Teil einer
Gtunde, immer nod) eine gany anjehnlidhe Jeitgrofe. Wir finmen
leidht wiihrend einer Setunde bi3 5 oder nod) tweiter 3idhlen, und was
fann nidht alles jonit nod) waihrend einer Sefunbe gejdhehen. Hunbert
ober mehr photographijde Aufnahmen fann man wihrend einer Se-
funde machenr, und der Phyfifer fennt und mift Borgdnge, die nur
dent Brudteil einer taufendftel Sefunde dauern.

Jtun gibt €8 ein gany einfacied Jnjteument, ein wahresd Wunbder,
tie wir fehen werden, dbas ung erlaubt, ofne alle Miihe, jederseit eine
Sefunde jozujagen ,Hersuftellen” : e ift dag Pendel.

Wir nehmen eine Shnur von ettva 1,5 m Linge und Hingen
daran einen jdonen runden Upfel. Bereitd ift ein Penbel fertig, und
swar gar fein jo {dhlechted. Laffen tvir den Upfel pendeln, indem wir
bag obere Enbe ber Scnur in der Hand hHalten, jo finden wir fehr
bald heraus, dap unjer Penbdel immer gleid) viel volle Sdwingungen
— jagen wir 50 in der Minute — madt. Run verfilrzen toir das
Penbel betrachtlich, etva auf die Hilfte. Sofort jhiwingt 3 Jdyneller
und madt nun vielleidt 75 Sdhwingungen in der Minute. Wir
finden jehr bald Heraus, wie lang wir e8 maden miifjen, damit 3
gerade 60mal, d. h. aljo in ber Sefunbde einmal jdhwingt. Ein Jufall
fommt unjerem Geddchinis dabei zu Hilfe: dad Sefundenpendel ift
faft genau 1m fang, gemefjen pon dem Aufhingepuntt bid jur Mitte
ded Apfels.

Wollen wir aljo, anndhernd genau, eine Sefunde bHaben, o
braudpen toir nur einen (am beften fugelfdrmigen Gegenftand) an einer
meterlangen Sdynur jdwingen ju laffen.

Die Pendelgefjese. Unjere Abbildung zeigt eine jehr einfache
Uufhingung fiir Pendel an einem Vefenftiel, der iiber ztvei offene
Sdranttitren gelegt ift (Fig. 17).

Wit faben bereitd, bap ein Rendel regelmdpig dhoingt, i
fonnten jedod) glauben, die Anzahl der Schwingungen in der Minute
mitffe wefentlid) von der Shwere der Renbelmafie abhingig fein.
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Das ift nun durdausd nidt der Fall. Ob wir einen Korf oder einen
Biegelitein anbhingen, immter Haben wir diejelbe Shivingungszahl.
Aber diefe jdhitenserte Unabhingigteit der Shivingungsddauer von
der Ntaffe ailt nur unter einer Bedingung: bie Lenbel mitflen gleid)
lang fein.

Daf ein langed Penbdel langjamer jdhivingt ald ein furzes, jahen
toir bereitd, und yar miifien wir ein Pendel 4mal jo lang maden,
damit e& 2mal fo-lang=
jam, 9mal jo lang, ba-
mit 3 3mal jo lang-
jaom, 16 mal fjo flang,
damit e3 4 mal langjamer
Jhioingt ujn. Dad Gefep
ift leiht su erfennen: bie
Sdwingung3dauer  per-
hilt fidh toie die Quabrat-
wurzel aud den Penbel-

Langen. Unjere Lefer migen

fid) burd) den Berjud) iiber-

geugen.  Cin Pendel von

25 cm  Qinge jdvingt

mithin doppelt jo jdymell

alg ein Pendel don 1m

Qiinge; e3 fithrt wifrend

ieber Sefunde eine volle Fig. 17.  Pendelverjude.
Sdwingung aus.

Sdlieplidh ift e3 nabesu gleichgiiltig, ob ein Penbdel jehr weit ober
nur nuf eine furse Strede {Hwingt; dad madt auf die ShHwingungs-
3ahl praftijd) nidhts qus.

Dad Pendel ift wahrhaft ein Jauberftab in der Hand bed Ge-
lehrten geworben. Nidt allein, daf e3 der Jeitmefjung in exattefter
Weife dient, e3 geftattet durd) jein Verhalten an verjdhiedenen Orten
aud) einen Ritdjdhup auf den Bau und die Geftalt unjeres ECrdballs;
e3 Bat und ben bdireften, augenfilligen Nadhroeis der Erdumbdrehung
etbradgt ujmw. ujro. Man fonnte viel allein iiber das Pendel jdyreiben,
aber wir toollen nidht suviel jagen. Unfere Qefer werben gewif
ipiterhin im Phyfitunterriht nodh mandesd itber dad jdivingende
BWunbder Horer.
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Unterhaltende und lehrreiche BVerjudie mit dem SKreijel.
Wer Hat ihn nidht liebgewonnen, den anjprud)slojen Freund mit
feinem drolligen Gebrumme und feinen luftigen Shpriingen. Gr ijt
tirtlid) ein Genie, der Kreijel, und e ftedt nod) rweit mehr in ihm,
ald man dentt. Ja, al3 phyjifalijded JInjtrument betradtet, tut er
jogar jpredlih widtig und will jehr ernft genommen fein. Und
mit Redt.

Der pon und bertvendete Kreijel ift nicht der getvdhnliche, fegel-
formige. Wir wdhlen einen jolcdhen, defjen Achfe in einem Metallring
yoifden Spisen [duft und deflen Schoungjcheibe Hinreidend grop
und jhwer ift, um geniigend viele Umbdrehungen ju maden. €3 lofhnt
fich nicht, den RKreifel felbft anzufertigen, dba man ihn in jedem Spiel-
warengejddft erhdlt. Bum Anufziehen nimmt man einen redht feften,
aber nicdht ju diden Bindfaben von etwa 60 cm Linge.

Dreht fic) der Kretfel, {o ift jein Wefen tie beridndert. Adhrend
ev porber, auf einen der beiden Knudpfe jeined Ringed gejtellt, fofort
umfiel, bleibt er jebt aufrecht ftehen, ja er jebt jogar einem Berfud),
ihn umitoen zu wollen, energijhen Widerftand entgegen. Timmt
Dagegen jeine Umbrehungdgejdhvindigleit ab, {o verliert er immer
mehr und mebhr an innerem Halt, beginnt mit jeinem oberen Knopf
einen Sreid ju befdyreiben und fallt jhlieplidy wieder auf die Seite.
Died BVerhalten ju ertldven, Hat den Gelehrien bviel Kopfierbrechen
gemadyt, big fie {hlieflich sur Anfidht famen, dag audy wohl Hier das
Beharrungdvermigen mitiprechen miifje, und stoar durd) den Um-
jchoung der um die Achje gleidh) verteilten Majfen jo, dap tmmer die
Achie dag Beftreben habe, mit fich jelbjt parallel ju bieiben. Daber
tonnen wir aud) den RKretfel auf einem glatten Tijd) — mit einem
Stitbden gegen feinen Fuppuntt dritdend — leicht von einer Stelle
jur anderen verichieben, denm Dierbei bleibt die Achje aufrecht ftehen
und it jih mithin bei ber Lerjdiebung tmmer jelbjt parvallel. €3
fojtet jebod), twie wir {hon jaben, eine getvifje Unftrengung, die Ahje
su neigen. Jft dann einmal der Kreifel in die neue Lage gebradt,
jo Dat er toiederum bag Bejtreben, in ihr su verharven. So fonunt
%, dap man einen Kreijel in Stellungen bringen fann, die gany
wunberfidh ausfehen, da fie jcheinbar allen Gletchgemwichta= und Schwer-
punttagefeben Hohn jpredjen. Er ift 3. B. fabhig, auf der Spibe einer
Nahnadel ju balancieren, und nimmt e3 mit jedem Seiltdnger auf,
wenn et in aufvechter Stellung auf cinem ditnnen Faden Hin und Yer



lauft.  Fie den erfteven BVerjud) jteden toix eine Ndhnabel umgefehrt
in den Kort einer Flajdhe, jo dap ihre Spige nad) oben fteht, und
fegent den fid) drehenden RKreifel gerade und mit moglicdyfter Borficit
auf. €8 ijt gut, wenn DHierfiir der eine Snopf ded Ringes eine leine
Berttefung befist, um ein Ubgleiten der Nadeljpife zu verhindern.
®eben wir bann dem Kreifel eine etwad jdhiefe Lage, jo bejdyreibt er
mit feinem freien Pol einen Kreis, ofue aber Herabjufallen. Fiir ben
yoeiten Verjud) ift ein fleiner Einjdnitt in einem der Ringtnopie
etforderich) (Fig. 18 A).  Man jtellt ihn leicht mit der Laubjdge Her,

Tig. 18.  Kreijelverfude,

fall3 ex nicht bereit3 pom Fabrifanten vorgejehen ift, um eine Requ-
lierung ber Adhjenlager mit dem Sdyraubengieher 3u exmdglihen. Ein
diinner, aber fefter, am beften gewidyfter Swirnsfaben, den man mit
dem einen Ende an irgend einem Gegenftande, vielleiht an einer
Tiictlinte, befeftigt, gibt bad Seil fiiv unjeven fimnjtlichen Seilttinger
ab. Dad andere Ende YHalten mwir in der Hand und jehen den
fdnurrenden Kreifel fo auf, tvie e die Abbildbung seigt. Er bleibt
nun auf der jdwanten Shnur fehen oder lduft — ridytiger gleitet —
pon der einen Seite sur anderen, je nadbem man bdie Sdhnur fHebt
oder fenft. Jft der Kreifel jdywer und friftig in Gang gebradht, fo
fann man die Schnur einige Deter lang nehmen und den Kreijel duvdh
die gange Stube marjdyieren lafjen.
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Bur Weihnadtdsett bemertte der Verfajjer diejes Budjes einmal
einen getaltigen Menjdenauflouf vor einer jener gelegentlih auf-
gejcdhlagenen Berfaufgbuden, in denen irgend ein in Mafjen angefertigtes
Rinderjpielzeug feilaeboten wird. Die Leute fonnten {ih gar nidht
fait feben und gor nidt genug ftaunen, denn auf dem Tijde bes
Berfiufers bafancierten auf umgetehrien Gldjern, ja auf jeiner Finger-
ibite, auf einer ihrer Ecen ftehend, fleine Kdftden aus Pappe, in den
fdhier unmoglichiten, allen Gefegen jutviderlaufenden Stellungen. Dabei
wantten {ie brummend hin und Her, drehten fih und tawmelten, als
jdfe der Feufel in ihnen. Undb ed war dodh) nur unjer Freund Kreifel,
der, tn dem Riftden eingeflemmt, dag Wunbder vollbradpte, und der
Bertiufer war ein Sdhlautopf, benn er wurde ben Kreifel, den jonit tein
Men)d) gefauft Hitte, in feiner Berpadung alg ,allerneueftes Spiel=
seug” glingend (o8, Wir brauden unferen aujgedrehien Kreifel nur in
{drager Ridtung — von einer Ede jur gegenitberliegenden — in ein
gut paflended Kiftdhen u fteden, um ebenfalld bei allen Leuten vollen
Beifall su finden, die itber das Staunen zu denten vergefjen (Fig. 18, B).

Am jdinjten fann dag Bejtreben ded Kreifels, feine Adjen-
rvidtung beizubehalten, durd) folgenden Verjud) geseigt twerden.- Man
hingt den RKreifel mit einem feiner Kndpfe an einem feften, ditnnen
Faden auf. Solange feine Sdheibe nicht rotiert, hangt er gerade
erab, tie ed jonit jeder andere jymmetrijde Kbrper auch fun mwitrde.
Sobald er aber umlduft, exhdlt jeine Adpje eine gewifje Steifigteit der
Qage und behilt eine ihr gegebene Neigung bei, wdahrend fie gleideitig
einen Qegelmantel bejdyreidt (Fig. 18, C).

Diefe Steifigeit der Uchjenridhtung fpielt itbrigend aud)y bei
pielen anderen Borgingen eine bedeutjame olle. Sp verfieht man
bie Gewehrldufe innen mit jdraubenfirmigen Jiigen, um dem GejdjoR
eine Drehung um jeine Lingsad)fe su verleihen und ju bewirten, daf
e feine Spige immer nad) born gerichtet beibehalt.

Man verjude einmal, ein Fahread (Jweirad) aufredht Hin-
juftellen, e3 wird fider nidht gelingen. Drehen {ich aber die Ribder,
fo toolfen die Achjen ihre Yorizontale Lage nidht verdnbern umd Dder
Radfahrer fommt diefem Beftveben Halb unbewouft entgegen, indem
er fleine Sdhmwantungen durd) Seitwdridbeugen jeines Oberfdrpers
audgleidht. Jeber Radfahrer tweip audh, dap er um jo leidhter das
Gleiggemidt erhalten fann, je Jdmeller er fahrt, und dbak er jogar

et gany dhnellem Tempo bdie Lenfjtange falhren lafjen darf, ohne eine



ploglide Qurddinberung ded Vorderraded befitrchten zu miljjen. Jedex
Jdhlielich, der in feinem RQeben einmal einen Reifen getrieben Hat —
und wer Hitte das nidht — weih von dhnliden Crfahrungen zu be-
ridten.  Aud) der Reifen lduft um jo fiderer, je jdneller man ihn
treibt. $Hier Hat die Adje ebenfallz dasd BVeftreben, ihre Ridhtung nidht
su dndern.  Aber; werden unjeve Lefer eintwerfen, ein Reifen hat ja
gar feine Adhje! Nun eine fichtbare Adje natiirlih nidht, gerade o
tenig, ie ettoa unjere Erbe; man jagt, er Hhabe eine gedachte Achie,
da man tet, bak ed fiir die pon und bejdjriebenen Vorginge gany
aleidgiiltig ift, ob eine jolde Adje toie beim Rade 1irtlich vorhanden
ift oder nur afd vorhanden vorgeftellt wird.

* Wit jpradjen eben von der Nchfe unjerer Erde. INit der Hat
ed eine eigene Bewandinid. Denn fie fieht jur Bahn, bie die Erbe
alljihrlihy um die Sonne bejdhreibt, nidht fenfrecht, jonbern {dhief.
Diefe Neigung ift, wenn wir einmal von gany geringen SHhantungen
abfehen, dem von und erfannten Gejeh jufolge unabdnderlig. Und
verbanfen wir der Drehung der Erbe den wohitatigen Wed)fel von
FTag und Nadt, jo bringt und die Sdhiefe ber Adfenlage die Jahres-
seiten und ifhre LWiederfehr. Wer e3 nidht glauben will, ber madpe
mit unjerem Kreifel, der fid) jo aud) um feine Adhje brefht und die
Grbe vorftellen fann, ein einfached Erperiment.

Eine auf ben Tijdh gejtellte, ohne Glode brenmenve Lamype mige
bie- Stelle ber Sonne vertreten. Der Kretfel wird mit feinem Reifen
an einet Schnur befejtigt, wie e8 Fig. 19 zeigt. Wir sieben ihn ftart
auf und ridten jeine Adje etwvasd jdhief. Die Rihtung behalt fie bei,
wohin twir den Kreifel an feiner Schnur aud) tragen mdgen. Wit
ndhern ihn der Lampe und nennen — unter der Vorftellung, daf €3
fid) nun um die Erde handele — den oberen Knopf den Nordpol, den
unteren den Siidpol. Die Kretdbabn, in ber wir den RKreifel um bdie
Lampe — wollte jagen die Sonne — fithren wollen, nennen it bdie
Grdbahn und bemerfen, dafp die durd) die Sonne und die Crdbahn
ald hindburdygelegt gedacdhte €bene Horizontal liegt und der Ehene ded
Tijdhged parallel ift. Hinge der Kreifel gerabe herunter, jo {tiinde feine
Achje jenfrecht auf der Erdbahnebene, wir Hatten fie jedod) dagegen
geneigt. Bei der Erde ift bieje Neigung nidht fo itbertrieben grof,
wie wir fie geseidhnet haben, fie betriigt 281/, Winktelgrade.

Fithren wir nun unfere fiinftlige Grde um bdie Sonne Herum,
fo bemerfen toir jogleid) folgendez: Mord- und Sitdhilfte ber Erde



find von der Sonnenjtrahlung nidht immer gleid) begiinftigt. LWihrend
einmal (linfe Seite der Abbifdung) die Siidhiljte vorzugsmweije den
Sonnenjdein geniept, wird nad) einem Hhalben Umlaufe — aljo nad
eitem Balben Jahre — (rechte Seite der Abbilbung) die Nordfiljte
bevorzugt. TMithin Hhaben bdie beiden Halbtugeln ver Erde nie zugleid)
Sommer und Winter. Wenn wir im Winter frieven und die Sonue
nur furge Jeit tief am Horizont jehen, Haben die Bewohner der {iid-
figen Lander Sommer. Fiir jie fteht die Sonne ftrahlend und Hhod
am Himmel.  Nad) einem Halben Jahre ift e3 umgefeht.

Fig. 19.  Kreijel und Erve.

Sdymell, ehe der Sreijel erlafmt, bewegen toir ifn von jeder dex
beiden Stellungen um ein viertel Jahr toeiter, aljo von unjerem
Standpuntt aud vor und Hinter die Lampe. LWir bemerten, daf bHier
Nord=- und Siidhilfte gleihoiel Sonne erhalten. €3 vollzieht fih an
diefenn Puntten filr die Nordhdlfte der Tbergang vom Winter jum
Somumer, filv die Sitbhalfte vom Sommer jum Winter ober wm-
getehrt; wir {prehen dann vom Frithlingd- und vom Herbjtanfang.
Betrachten wir jede der beiden Erdhalbfugeln alfein, {0 jehen wir im
Qaufe eined Jahres auf ihnen den Winter dem Frilhling weichen,
diefent den Sommer und Herbjt folgen, Hi8 der Winter wiederfehrt.
Nod) picle andere Fragen dringen fi) und auf: Warum find die



Ndadyte im Winter lang und die Tage fury und im Somimer umgetehrt,
warum {ind fie 3u Frihlings- und Herbitanjang gleid) lang? €3 gibt
e Puntte auf der Erde, fitv die Tag und Nadyt je ein Halbed Jahr
bauvern und juglei) Sommer und Winter {ind. LWo liegen dieje
merfwiitdigen Punfte? Und wie fommt 8 ferner, daf filr die Ve-
wobner der nbrbliden Halbfugel die Sonne mittags im Sitden und
filr die der jiiblichen Halbtugel um diefelbe Jeit im Norden teht?

Alle diefe Fragen und nod) viele andere mehr (afjen fidh) durd)
den blogen Anblik ded um die Lampe gefithrten Kreifeld beantrorten.
Aber wir toollen e& unjeren [ieben Lefern nidt gor ju feidht machen
und thnen einmal jefbt itberlajjen, daritber ind veine ju fommen, o8
ift gar nidt jhwer und bie Freude ift dann um jo grofer. Wer an
der Hand ded einfadjen Erperimented iiber dieje Dinge und alles, was
er bon ihnen voll und gany verftanden Hhat, in netter und verjtdndlicer
Rede su beridhten 1weif, wird nidht nuy bei feinen KLameraden, jondern
aud) bei vielen Crwad)jenen, denen itber unjere Erde und ifre Stellung
sur Sonne nidt immer alled tlav ift, file feine fleine Belehrung des
Danted ficdher fein.

Aber, toerden unjere Freunde fjagen, wir fdnnen unmiglid)
glauben, dak die Lage der Erdad)je durd) die Drehung der Erde be-
Harelih) und unvevinverlich iff, denn wiv bemerfen beim Kreifel jofort
eine Unjtetheit der Adyie, jobald er fid) nicht mehr gany jhnell dreht.
Wenn er aber gar, wie die Erbe, in 24 Stunden nur eine Umbrehung
madyte, dann fonnten twir die Adhje betvegen, tvie tvir wollen, ohne
auf den geringjten TWiderjtand ju flogen. Sie vergefien nur, dap die
Grde denn dody etwad groper und jderer ift ald unjer Kreifel und
bafp dag Veharrungsvermdgen der Achje eined rotievenden RKibrperd
aud) junimmt mit jeiner Mafje. Ein qroper Jdwerer Korper braudt
dafer nidht jo fdhnell su votieven wie ein fleiner leichter und erpielt
dod) badfelbe Beharrungdvermogen der Adje iwie bdiefer. Und be-
trad)ten twir einmal einen Punft am Umfange auf dem Fquator der
Grde und einen jolden am Umfange eined Kreijels, o werben wir
aubem finben, daB der Erdpuntt eine ungleidh gropere Sejdhwindigteit
befipt.  Hat der Kreifel einen Umfang von 25 em und dreht er fid)
in einer Sefunde 30 mal Yerum — was {Gon eine anftinbdige Um-
drehungsanzahl ijt —, o legt ein Puntt feines Umfanges 30 mal 25 cm,
D.1. 750 cm ober einen LWeg von 7,5m in der Sefunde juriid. Der
Umfang der Grde am FHquator betvigt rund 40 IMillionen Meter.
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Diefe Strede legt ein Punft des quators in 24 Stunden, afjp in
86400 Sefunden juritd, wir brauden nur die Zahl der Sefunbden
(86 400) int die mahrend diefer Jeit yuriidgelegte Strede (40000000 m)
binein ju dividieren, um jofort die Linge ded Weges 3u erhalten, ben
der Grbpuntt in einer Sefunbe juriidlegt. Wir fommen dbanm auf
die erftauntide Sabhl von rund 460 m in der Sefunde und jehen, dap
die Umfangdgejhvindigleit der Crbe bdiejenige unjered Kreifels um
mehr alg dag 60 fade itbertrifft.

Bom Lujtdrud. Jeded Ding, dasd Maffe und Gewidht hat —
und teldes Ding hdtte dag nifht —, jtrebt nieder jur Grde. Der
emporgeroorfene Stein fillt wieder herab und das Wafjer raujdht von
den Bergen jum Tal. Wud) unjere Luft Hat ein Gewidht und durd)
eben died Gewidt ift jie an die Erde gefettet und folgt ihr als
{chiigender Mantel auf ihrem Fluge durd) den Weltraum. Dag auf
der Crdoberflidpe, auf allen Gegenjtiinden und aud) auf und laftende
Gerwidyt der Luft ift gar nidht gering. Man fann die Luft iviegen,
gerabe jo gut wie einen Sad Meh!l oder ein Liter Mild. An einer
jehr feinen Wage wird ein Glasdgefdh aufgehangt, das, jagen iwir,
gerade ein Riter JInhalt hat. Durd) Gewidhte bringt man die Wage
ing Gleidgewidht und madt davauf mit einer Luftpumpe dasd ver-
jdhliebare Glasdgefdp jo luftleer ald nur mbglich. An der Wage peigt
ed fid), dap es nun etiwad leidhter getworden ijt, und zwar um baj
Gewidht der audgepumpten Luft, etiva 1,3 g. Somit wiegt ein Liter
Luft ungefahr 1g. Wie jdiver mag nun tooh!l die ganze Luft jein,
die {id) iiber und befindet?*) Ober, tie grof mag etwa der Drud
fein, den ein bejtimmier Flek der Erde, etiva 1 qem, u tragen Hat?
€8 ift nidt weniger alg 1kg. Nidht miglidh), rufen wir ungldubig
aud, benmt auf unjerer audgeftredten Handfldde fithlen wir nidhts, vein
gar nidhtd, und dodh follte, da unjere Hand etiwva eine Oberfladhe von
etiwa 120 gcm Hat, der unertriglidie Deud von 120 kg auf ihr laften?
Dad tut ex auch.  Nur vergefjen iwir eined, dap ndmlid) nad) einem
widtigen phyfitalijhen Gefes der Quftdrud — wie itberhaupt der
Drud tn allen flitjfigen und gasfirmigen Kbrpern — fidh) nad) allen
Seiten hin fortpflamgt und aljp ebenfp auf dem Hanbteller wie
auf dem Handriiden lajtet. Diefe beiden Drude Heben {idh in threr

*) Gtiva 103200 Billionen Jentrer.



— 4T —

Wirtung auf, und von etnem Herabdriiden der Hand fann alfo feine
Rebe fein.  Wiirde die Luft auf der einen Seite der Hand — viel-
leidht durd) eine Quftpumpe — entfernt, jo miite der Luftbrud von
der anbeven Seite her die Hand evmalmen. IMNit unjerem Kivper fteht
ed gerabe jo. Die Lungen witrden jujammengequetjcht werden, wenn
nidt in thnen {idhy ebenfalls LQuft befiinde. Bon dem auf der Bruft
rubenden Diud fann man fid) leidyt itberseugen. Man verjudje nux ein=
mal, ohne Quft einulafjen, aljo mit jugehaltener Naje und gejdlofjenem
Munbde, durd) die Kraft der Musteln den Bruijtfaften su Heben, €3
wird nicht gelingen, denn der Luftorud auf ihn betrdgt itber 1000 kg.

©o ijt e8 yu ertldren, dap daz Wort Atmoiphidre nidht nur
{chlechthin dad und umgebende Quftmeer, jondern in bejonderer Ve-
deutung aud) ein Gewidht beeidhnet. Wenn man fagt, ein Dampf-
fefiel habe einen inneren Drud von 12 Atmofphiaren, jo will man
damit jagen, daf der eingefperrte Dampf von innen swdlfmal mehr
oriidt al8 bie Quft von aufen, alip auf jeden Quabdratjentimeter der
Reflelmandung ettoa mit einem Gewidht von 12 kg.

Wie man fidh) von der Krajt ded Lujtdrudesd leidht iiber:
seugen fann. Wir bejdaffen und ein nidht ju dides Brett bon
eier grofen Jigarrentifte und legen e3 o itber den Tijdjrand, dap
ed etwa jur Halfte Hervorjteht. Dann bebeden wir die aufliegende
Hilfte bes Brettes mit einem gropen Blatt Papier, dbad nidht allyu
diinn fein darf und fid) iiberall dem Brett und vem Tijd glatt an-
jdymiegen muf (Fig. 20).

Dritdt man nun mit der Hand fanft auf den itberftehenden Feil
pes Brettes, jo hebt man mit Leidhtigteit dad Papierblatt hod) und
{piirt dabei faum einen nennengwerten Widerftand.

Gang anders aber, wenn man einen rajden und traftigen Sdhlag
mit der Faujt ausfithet. IMNit lautem Krvadjen bricht das Brett mitten
purd). Die eine Hiilfte fallt herab, die andere jedoch bleibt rubig auf
dem Zijch liegen und rithrt fidh nicht, ald wire fie feftgenagelt.

G5 ift der Luftorud, der dag Feine Wunder vollbracdht Hat.
Dritdt man langjam auf bag Brett, jo Hat die Quft Jeit, durd) die
fleinen Rigen und Undidhtigteiten unter basd Papier su ftromen, geht's
aber {dnell, fo mitgte fid) unter bem Papier ein leerer Raum bilben,
und dbann wirkt natiirlid) der volle Luftdrud von oben auf das Papier
und ber ift, wie twir jdnell ausrednen fonnen, wahrlih nidht gering.
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Betrigt die Oberflicde des Papiers etiwva 1600 qem, o (ajtet
auf ihm ein Quftbrud von rund 1600kg. Und nehmen toir tvegen
der Undidtigleiten felbit nur die Hilfte davon an, jo Dleiben inmurer
nod) 800 kg itbrig, bie wir und als Gewidtsjtiid auf dad Brett ge-
ftellt benfen fomnen. a3 bedeuten dagegen die paar Kilogramm,
die in der Wudht unjeres Fauftjdhlages enthalten find.

Fig. 20. Berjud) itber den LQuftorud.

Der Lujtballon. Der Schipfer hat uns Fliigel nicht verlieen,
aber ju allen Beiten Hat dem Menjden eine unendlihe Sehnjudt
innegewofhnt, fid) tie ein Bogel in die Litfte emporzujdoingen. Diefer
Drang ift jo alt wie die Menjchheit jeldbft. Cr erjdyeint immer wieder
und verdidhtet {idh) su wunderjamen alten Erydhlungen von fithnen und
flugen Mannern, denen ed einft gelungen fein joll, fid) Logelfittiche
3u bauen und fid) emporzuheben itber dad Elend der Erde. Man dente
nur an den ungliidliden Jfarus und an Wieland, den Shmied.

Den erften einigermapen verniinjtigen BVorjdlag fiir den Bau
einer Flugmaijdyine, die leichter jein jolite wie die atmojphdrijche Luft
und daber geeignet, in diefer emporjufteigen wie dev leichte Kot in
dem Jdywereren Waijer, machte im Jahre 1670 der Jejuit Franzisto

Lana.  Gv hatte neben dev Philojophie and) die Natuvwifjenidhaften
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ftudiert, und feine Jdeen find, wenn aud) an jich unausfithrbar, dod
tmmerhin vedht beadhtensivert, da fie von richtigen Anjdauungen und
Grundjdben audgingen. Er jdhlug nimlid) vor, vier gewaltige Hohl-
fugeln aus ditnnem Kupferbled luftleer ju pumpen und an einem
Sdifflein u befejtigen, in dem der Luftfahrer Plap nehmen follte.
€5 untetliegt feinem Jtoeifel, daf, wenn die Kugeln grof genug find
und die aud ihnen entfernte L[muft mebhr wiegt ald die Kugeln mit-
famt dem Zubehor, dad Luftjdiff von der Schivere der Luft in bdie
Hiheren SHhidhten der Utmofphiive emporgedrangt werden mup, ebenjo
fider ift e3 aber aud), dap man jolde Kugeln von geniigender Grope,
Leidptigeit und Wiberftandsfihigleit niemald tird Herjtellen Idnnen,
b. . Rugeln, auf deren Oberfliche die Luft mit einem Drud bon
pielen taujenden von Kilogramm lajten darf, ofhne fie su zermalmen.
Obgleidh fchon am 8. Auguit 1709 der Portugieje Bartholomen
Lourengo de Budmano einen fleinen durd) ertvdrmie Luft gehobenen
Ballon in Lifjabon {teigen liep und obgleid) vermutet wird, dap bereit3
viel frither bei den Chinefen der ufjtieg eined Luftbalions eine Bolts-
beluftigung gebilbet Habe, verlegen toir dod) die Erfindung bes Luft-
ballong gemeinhin in das Jahr 1783. Die beiden Briider Mont-
golfier, Befiber einer grofen Papiermiihle in Annonay (Frantreid))
— ber dltere Phyjiter, der jiingere von Haufe aud Nrcdjitett —, waren
auf die Jdee gefomumen, den aud den Schornjteinen aufjteigenden
Raud) mit einer leihten Papierhiille su umgeben. Jn der Tat er-
bhoben i) diefe Eiinjtlichen Wolten, und dber Luftballon war erfunden,
obgleid) fich eigentlidh) die Gebritber Montgolfier in einem jdhweren
Jrrtum befanden.  Sie glaubten némlidy, der Raud) fei leichter ald
die Quft und ertannten nidt, bap lediglid) die durd) Erwdrmung anf
einen grifieren Raum audgedehnte und dabei jpesififch leichter gevoorderne
LQuft bie jarten Hilllen emportrug. Jhre Ballone hHatten bie Form
eines linglichen Sades und unten eine Offnung, die iiber ein Feuer
gehalten murbe, um die Quft im Jnnern ju erodrmen, oder nad
Anfidyt der Montgolfiers durd) Raud) su verdringen. Jum erftenmal
ethob fid) ein foldher Ballon im Juni ded jdhon genannten Jahres
bor einer grofen Jujdauermenge. Man fann jid) denten, weld) un-
geheured Nufiehen bdiefes Grperiment madte. Man glaubte, dad
Bliegen jei nun jdhon erfunden. Wllevorten wiederholte man die BVer-
judye, audy in Paris, wo fid) der geiftreidhe Phyfiter CHarles jehr ernft-
baft mit ihnen bejddftigte. TWir tverden nod) von ihm Horen.
Donatlh, Phyfitalifhes Spielbudy. 3. Anfl. 4



Jngwijden arbeiteten die Britder Montgolfier an ihrer neuen
Entdecung, jie verjaben thre Ballone unten mit einer Heizvorridhtunyg,
die mit emporgehoben wurde und ifhnen eine grogere Flugseit verlieh,
ja jte banden einen YWeidenrutenford an dem Ballon fejt, der einige
Tiere it Jnjajjen hatte — die erjten Quftveijenden.

So verlie denn wirtlid) eine von Menjdenhand gebaute Ntajd)ine
die Crde und jdywang fid) frei in die Lilfte auf, ju den Hohen, in
denen der Adler freift, in die Jegionen der Wolten und deg Donners.
Aber vor dem lehten Schritt graute allen. Sollte der Menjd) jelbit
e3 wagen, fich der gebredhlichen Majdjine anjuvertvauen? Willensjtarte
Minner, mutige Kampfer in vielen Shladyten, Leute, bei denen von
Teigheit gewip nicht die Rede jein fonnte, roiefen jdhon den Gebanten
weit von {id) juriid. Und dod) erhob fid) bereits am 19. Oftober
1783 ein Derrlidh) gejchmitctes, bemanntes Luftidiff und 304 in ge-
ringer Hohe unter dem Jubel Taujender itber Paris fort. €5 trug
in jeirer Gondel Pilatre de Rogier und den Marquid d'Arlandes,
deren Unerjdyrodendeit den Menjden dasd Reid) ber Liifte eroberte.

Jnywifden war der Phyjiter Charled nidht miikig geblieben.
Tag Studbium der Montgolfierjden Verfude Hatte ihn veraniaft,
ftatt der immerhin nod) siemlid) jdyveren erwdrmten Luit das ungleid)
leichtere Waiferitofigad zur Fitllung eined BVallond ju verrwenden. —
Der bortreffliche Gelehrte Hatte zugleih alle jene Ausritftungsgegen-
ftdnde erfunben, die toir nod) Heute alg die wefentlichiten fiir bie
Luitidhiffabhrt fennen. Nep, BVentif, Vallajt, Anter, alled war von ihm
vorgejefen.  Nadpem vom Marsfelde aus ein fleiner BVerjud)sballon
fi su grogen Hohen erbhoben Hatte, bejtieg €harles felbjt am
1. Degember 1783 mit dem Medhanifer Robert die Gonbdel einer
grogeren Majdine. Der Auftried ded Wafferjtofigajes — 14 mal
leidhter al3 Quit — geftattete ihm mit einem fleineren Ballon grifere
Hohen yu erveiden ald Pilatre be Rojzier.

Unfere modernen Freiballone find sumeift viele hunderte, ja bis-
ipeifen taujende von Qubitmetern Haltende Sugeln aus jtart gefirnijter,
mbglihjt gasdidhter Seibe ober gummiertem Baumivollenjtoff, unten
offen und mit einem SYlaudanjap verfehen, durch den dad Gag ein-
geleitet wird. Die Filllung gejhieht meift nidht mit Waijerjtofigas,
jondern mit Qeudytgas, das in groken Mengen durdy die Gasfabriten
geliefert toird, und befjen allerdingd gegen da3 Wafferjtoffgasd nur
halb {o grofe aufiveibende Kraft eben durd) feine gripere Wohlfeilheit
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und jeine Eigenjchaft, die Vallonbiille weniger jdhnell ju durchdringen,
wieder aufgeroogen wird. Hanbdelt e3 {id) jedod) barum, die meteoro-
logijdhen Verhiltnifle, etwa Temperatur, Feuchtigteit, Schiveve ber
LQuft und andere Dinge 3u wifjenjdaftlichen Jweden in den aller-
hoditen Hohen au ftubieren, dann wendet man nady wie bor Whaffer=
ftoff an, nur verfdhrt man dabei nidht mehr jo umitdndlich wie damals
GHatles, der eine groge Batterie von Holzfdffern mit Schivefelidure
und Gijenfeilipdanen firllte und das fid) entiwidelnde Gas durch Rohren
sum Ballon leitete. Aud) braucht man zur Wafjeritoffiillung nidt
mefr Tage, jonbern nur nod) Biertelftunbden, da man dag Waffer-
ftoffgad im voraus in der Fabrif evseugt und in ftarte, tdhlerne
Flajdhen auf einent Heinen Raum zujammengepfercht, yum Aufjteigeort
bringt und bdort in furger Beit aus vielen Bebhiltern jugleich in die
Ballonyitlle entlddt.

Die Quftidiffer nehmen unterhaldb der Ballonfuge! in einem Korbe
Plag, der mit mehreren Haltbaren Striden und unter Vevmnittlung
eined Ringed an einem grofen Nep befeftigt ift, dad man bor ber
Fiillung iiber den BVallon wirft. Wenn nun die JInjafjen eines Frei=
ballong aud) fein Mittel Haben, ihr Fahrseug su lenfen, jo tonnen fie
dod) bis su einem gemwijjen Grade bejtimmen, ob 3 feinen Flug in
fhioheren ober tiefeven Quiftidhichten nehmen {oll, und zwar durd) die
Wirfung des Ventild und den Gebraud) des BVallaftes. Der Vallon
Bat jtets jo viel Tragkraft, daf ev aufer ven Pafjagieren und Jnftru-
menten nod) eine Anzahl von jdweren Sandjiden — den Ballaft —
mitfilhren fann. Verliert der Ballon mwihrend der Fahrt Gad und
broft ju finten, jo erleidhtert der Quiftidhiffer ihn durd) Ausidittten
eines der Sanbdjide, ebenfo tenn er in Hohere Luftidhidhten auffteigen
foll. il er ihn dagegen tiefer gehen ober lanben lafjen, dann bedient
et fid) des Bentils, einer Klappe am oberen Ende ded Ballond, aus
ber er nad) Belieben Gas ausftrtmen lajjen fann. Die Wedhjeltvirfung
ywijden Ballaft und Ventil beffimmt den Hohenflug des Ballond und
bebarf der Regelung durd) einen exfahrenen Mann.

GSollten unfere Lejer felbit einmal {paterhin Gelegenheit Haben,
eine Freiballonfahrt su maden — bdie Gefabr ift ja bei dem guten
Material unjever Ballone und bder erprobien Tidtigteit unjerer Yeu-
tigen Ballonfithrer nidht mehr jo grog, ald man meint —, jo witnjden
wiv thnen dazu guied LWetter und ein Yerlides ,Glii€ ab!”

4*
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Nun tir etiwad {iber die Gejdhichte der Luftjdifjahrt und iiber
ihre phyfitalijhen Grundlagen erfahren Haben, wird e3 und doppelte
Trreude bereiten, jelbft einmal mit einfachen Mitteln einen fleinen
Ballon ju baven und ihn an einem rubigen Tage ju den Wolfen auf-
fteigen zu laffen. Und swar wollen tir jowohl eine Montgolfiere
ivie eine Gharlfiere anfertigen.

Gine Montgolfiere mup allemal jiemlid) grop jein, dba bie
immerhin dod) nur jhwad) ertodrmte Luft im Jnnern ded Vallons
eine geringe auftreibende Rraft befigt. Wir fertigen ihn dedivegen
aud) aus redyt leichtem Material, am Dbeften aus diinnem, aber dodh
nidt pordjem Seibenpapier an, das jeder Budbinder fithrt. Wollen
wir unjerem Ballon ein redht {dhones Wusjehen geben, jo wihlen tir
Bogen von verjdjiedener Farbe. Nidt su grelle Farben jehen am
vornehmiten aug, 3. B. hellgriin, roja und weif, oder hellblau, licht-
gelb und toeif.

€3 ift nun bet einiger Gejdyidlichteit und Geduld gar nidht jo
Ydher, aus diejen Seidenpapierbogen einen fugelrunden Ballon, unten
mit einer Offnung verjehen, herguitellen. Wir jhneidven jro0lf Streifen
aud dem Seidenpapier (abwedjelnd in verjdiedenen Farben), o wie
wir fie in Fig. 21, A gejeichnet fehen, oben {pit und unten su einem
engeren Streifen verjiingt bverlaufend, in der Mitte ein Sedhftel fo
breit wie lang. UWm die Lange Herausd zu befommen, toerden it jiwei
Bogen aneinander fleben miiflen. Die Mafe fonnen toir dann nad)
er Abbildung wihlen, aljo die Gejamtlinge su 180 + 16 — 196 cm,
die Mitte 3u 30 cm und den unteren Teil, ber jpdter den Hald des
Ballons bilven {oll, 16 cm lang und 8cm breit. €3 verfteht {id
von jelbft, dap alle Streifen gany gemau und einev wie der anbere
gejdynitten fein miiffen, wag durd) Wufeinanderlegen leidht qu erveichen
ift. Slebt man alle Streifen aneinander, jo erhdlt man einen twunbder-
voll runben Ballon von 120 cm Durdhmeffer und Hohe mit einer
unteven Offnung bon 32cm  Weite, wie ihn die Darftellung B
unferer Figur zeigt. Allerdings ift bie Fertigftellung diefer Klebe-
atbeit gar nidht jo leiht. BVor allem Febe man nidht mit Gummi,
fondern mit einem guten Kleijter, den man fich auf folgende Art leicht
bereitet. Jn einen Topj |dhiittet man einen gehiuften ERIHffel voll
Stirfe (die Stirfe briht man borher in fleine Stitdhen) und giept
darauf ywei Weingldfer voll faltes Waffer. Riihrt man auf dem
Herdfeuer mit einem Quirl tiidhtig um, jo geht beim Kodjen die
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mildige Fliijfigfeit in einen durd)jdeinigen Kleifter iiber, der nad
dem Grfalten ein vorziiglidged, nidt jdmubended Klebemittel abgibt.
Die erften drei ober vier Streifen twerben fich leiht und genau anein=
ander fleben laflen, dann wird die Wrbeit {dhwieriger, da {ich nun die
Streifen jur Qugel su wolben beginnen. Man mup jchlieplich) mit der
finfen Hand von unten Her in den Ballon fafjen und die Streifen
pon aufen mit einem reinen Tude antupfen. Wm jdierigiten lapt
fid) die Spige Derftellen, aber einige Geduld und vor allem peinlice
Genauigfeit im Kleben Hilft aud) hier itber die Schivierigteiten hinmweg.
Am Cnbe fann man eine fleine Kappe von Papier auf die Spike
jepen. n die untere Offnung wird, um fie audeinander 3u Halten,
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Tig. 21.  Bur Unfertigung eined Luftballons.

ein leidjter Reifen aud Robr ober aus einer Weibenrute eingeflebt.
Diefer Reif mup mit einem Kreuz von dinnem Eifendraht verjehen
jein (Darftellung C ber Figut).

Soll der Ballon nod) eine teine Gonbel tragen, wad jebenfalld
jehr bitbjdh) ausfieht, jo Haben twir dafiir ju jorgen, dag alle ihre Teile
und die ufhingung jehr leiht werden. Ein Papiertifiden eignet
fi am Deften. Um die Ihnlichleit mit einem grofen Ballon redht
deutlic) herbortreten ju lafjen, befeftigen toiv leichte, aber fefte Biwitns-
fiden durd) Knotung am Ende und durd) Antleben mit einem Papier-
ftiidhen an der untecen Hilfte ded Ballonsd, wie die Darjtellungen B
und D e3 geigen. Sdamilide fehd Faben laufen erjt in einem einen
Ring ausd Pappe sujammen und twerden dann an der Gondel befeftigt.
Alle diefe Wrbeiten erleichtert man fih) fehr, wenn man am Scheitel
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bes Ballons eine tleine Schleife aus Sdnur anbringt und an dicjer
vent Ballon, etwa an einem durd) eine Stefleiter geftectten Stod oder
an etnem- Kronleudyter, in der Mitte der Stube auffingt.

Run ift dad Sunftwert jum Fluge beveit!

Da e3 fich bei der Fitllung darum Hanbelt, mit Feuer ju Han-
tieren, bezdhmen wir unjeve Ungeduld jo lange, bi3 ein recht wind-
ftiller Tag die Gemwibr dafitr bietet, dag unjer Ballon nidht durd) ein
unglitdliches Hin= und Herjdwanten in Flammen gerdt. Wir werden
unj felbitverftandlih) audy einen Ort ausjuden, an dem durd) Feuer
ein Sdjaden nid)t angeridhtet werden fann.

Die Fitllung gejdjieht, am beften unter Beibilfe eines Kameraden,
auf folgende Weife. Unfer Freund ftellt fih auf einen Stuhl und
hiilt den Ballon an ver oberen Ofe mit ausdgeftredtem Avm., Wir
itberseugen und, dag an den Gondeljdniiren nidhtd verworren ift, und
befeftigen bann am Drabhifreuz ded Ringesd ein halb-faujtgropes Stitd
mit Spivitud getrinfter Watte. €3 ift nidht vatjam, dies Watteftiid
fofort anguziinden, da die jhlafi sujammenliegenden Winde de3 Vallons
leid)t Feuer fangen. Die Gefahr lakt {id) jedod) leiht vermeiden,
wenn toir folgendermagen bverfabren. Wir Halten ein Shiritus-
{ampden mit der rechten Hand jo tief unter die Offnung, dap bdie
LWatte nid)t anbrennt. Die linte Hand Halt den Sperring feft. Der
Ballon beginnt fid) jofort aufzubldhen und jchlieplich ftraff und falten-
08 3u werben. Jebt entsitnben rir mit Hilfe ber Lampe dad Watte-
ftitct, jepen bie Lampe beijeite (immer mit der Linfen den Sperreifen
fefthaltend) und greifen aud) mit der Redyten su. Unjer Freund gibt
den Ballon oben fret, wir twarten nod) einen Augenblid und lafjen
pann ebenfall3 (05,  Jft bad Luitihiff gut und leidht gebaut, jo tird
e fih nun rubig und majeftatiidy in die Litfte erheben.

War dad Watteftild nur mdpig grok, jo geht der Flug nidt
weit und i founen odielleicht unjeren BVallon iwieder Furiidholen.
Auf alle Fille geben wir ihm aber eine Pojttarte mit unjever Adrejje
nebit einem daran gehefteten Jettelden an den ehrliden Finder mit,
mit der Bitte, und iiber den Verbleib be3 Ballonsd zu benachrichtigen.

Charlieven, mit Wajjeritoffgas gefiillte Gummiballons, faun
man beututage, wenigftens im Sommer und in grogeren Stidten
jeDerseit bei den Strapenhindlern faufen. Unjere Freude an ihnen
it aber gejteigert, wenn tir fie jelbit anfertigen. Die Bereitung
Des Wajjerftofigajes finden unjere Lejer tm leten Abjdhnitt ded Buches
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bejprodien.  Jede mit Waljerftoff gefiillte Seifenblaje erhebt fich wud
ift eine tleine Gharliere. Einen Haltbaveren Ballon verfertigt man
am beften aus Kollodium, deffen Cigenjdoft, jdnell su verduniten
und eine feine Haut uriidzulajjen, betannt ift. Das nidht zu did-
flitjige Rohtollodium, wie wir e3 bei jedem Drogiften betommen
(eine AuflBjung von Sdiegbaumwolle in Hther), ift gut fiiv unjeren
Bwed. Eine etiva 1 big 2 Liter Haltende, inmen gany glatte Qody=
flajde, wie man fie fiir demijde Swede faufen fann, und jivei Glos-
rdfhrdjen, von demen Ddad eine oben ugejdmolzen und etwa 30 cm
Lang ift, vervollftdndigen unjere BVerjudsausdritftung. Bei einiger
Ubung werden wir mit biefen Gerdten ohne groge Mithe einen Ballon
Derftellen fonmen, der nod) den Vorzug Hat, dfter gebraudyt werden 3u
fonnen.

Wir giegen etwa ein Halbes Weinglas voll Koflodium in die
Tlajde und jdwenten bdiefe {dnell jo Herum, dap die Wandungen
(bie gany troden und rein jein miifjen) an allen Stellen bebedt werden.
Radypem tir den Reft der Flitjfigteit, immer unter Drefhen der Flajde,
dpamit aud) der lange Hald innen benebt toird, wieder audgegoijen
haben, fithren wir einen Heinen Blajebalg, wie er fih in vielen Haus-
Haltungen vorfindet, vorfidtig in den Hal3 ein und trodnen die Wan-
dungen ettvad durd) Anblafen. €3 bildet fich Jehr jchnell ein Kollo-
diumbautden, vas wir an der Offnung ded Halfes, nod) ehe s trodnet,
tingdum ablofen. Der fid) ablojende Kollodiumjdlaud), ein Abtlatjch
ded FlajdenBhaljes und die Gozeinfithrungsdsfinung ded entjtehenden
Ballond, wird dann mit einer Sclinge aud Baumiolle an einem
Glaseohrden Dbefeftigt. Durd) Saugen an diefem — wir Hitten
und babei, die Htherdampfe eimjuatmen! — und durd) vorficdhtige
Radyhilfe mit dem oben gerundeten Glasrohrdhen bt fich die Kollo-
diumfaut von den LWinden afd jdhlaffer Sad ab, den man leidhyt aus
vem lajdenhald Heraudsiehen fonn.  Wir blajen ihn ftart auf,
hingen ihn jum Trodnen Hin und unfjer Luftballon ift fertig. Von
dem unteren Ende ded Schlauches, der meift durd) fih wulftig anbhdu-
fenbes Rollodium ju did und jdhwer wird, entfernen wir mit der
Sdyere ein fleined Stiid.

Nihta ift nun leidhter als die Fiillung diefes BVallonsd. Wiv
fegen ihn flacdh) auf den Tijdh) und entfernen durd) Anbritden mit der
Hand alle Luft aus ihm. Dag Gas fithren wiv ihm mit vem Glas-
rbhrchen ju, indem wiv gleicheitig eine leichte Schlinge wm den Hald
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legen, die jpdter dajzu dient, ben von dem Fitllrdhrden vorfidhtig ent-
fernten, gang ftvafi aufgeblojenen Ballon ju jdliegen. Jft der Ballon
grop und leiht genug, fo fteigt er hon mit getodhnlicer Leudhtgas-
fitllung, gany fider aber mit LWafjerftofigas.

Pie einfadite und billigite Charlieve ift aber eine Seifenblale,
bie man mit Leudhtgas Fiillt (man fjtedt die Tonpfeife an den Gas-
jhloud)) und fteigen lapt. Man dffne den Gashahn vorfichtig und
vergeffe nicht ifn wieder su dhliegen.

* Gin Berjud) mit dem Barometer., Mbgen aud) didte
Woltenjdleier dem QLuiftidhiffer den Anblid der Erde gany entjiehen,
mag ev aud) dann wvillig im untlaven fein, wobhin thn der launijde
Wind treibt und toie Jdymell jeine Fahrt geht, eined weif er in jedem
Falle mit Siderheit: wie hody er fiy iiber dem Erdboden befinbet.
Unjeve Refer werben {id) die Frage borlegen, toie died moglich fei,
denn dap der Luftfabrer gleid) dem Seefahirer Leime und Lot ur
Orientierung benupt, werden fie nidht glauben tonnen, da offenbar —
gany abgejehen bon der Umitdndlicdhteit einer joldhen Meflung —
die Leine fortwdlhrend Gefahr laufen wiirde, {ih) an Gebduben, Jdunen,
Baumen und anderen Dingen meYr, ju verfangen. Nein, aller diefer
veridelten BVorridtungen bedarf e nidht. Gibt ed doch ein Jnftru-
ment, dag in jedem Augendblid angeigt, toie {hwer die Luftjdule ift,
die auf ihm lagert. €8 ift faft in jedem Haushalt su finden und
[dngft ein Freund bder Menjden geworden, die ihm nidt gany mit
Unred)t eine porberjagende Kraft itber dag LWetter jujdyreiben. LWer
pon und fennt nidt dbas Varometer, dad dod) nidhtd anderes ift al3
eine feine Iage, auf der der jeweilige Druct ber Luft gegen ba3
Gewidht einer Quediilberjdule abgemwogen wird?

Das Barometer nun ijt dad Lot ded Luftichiffers, denn die Tued-
jilberjdule wird fallen, wenn der Ballon fid) erhebt und die iiber ihm
befinbliche Lufthohe immer geringer wird. Man fennt den zablen-
mdgigen Bujammenhang jwijdhen der Anjeige ded Barometerd und
Der Hishe, in der ed fid) bejindet, und teilt jeine Stala dann nidt in
Wetterpropheseiungen, jondern nad) einem Mafftab ein, auf dem bdie
Hishe iiber dem-Erdboben in Metern angegeben ift.

Aus praftijden Griinden nimmt der Luftjdiffer in jeine Gonbel
nidyt ein Quedfilberbarometer mit, jondern eind der befannten runbden
Beigerinjtrumente, ein jogenannted Aneroidbarometer, und wenn toir
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sufdllig ein joldjed befisen, dann fnnen wir ung leicht von der Ridtig-
feit des vorher Gefagten itberjeugen. Denn bei einem einigermagen
empfindlidgen Jnjtrument bedarf es gar feiner Hihenunterjchiede von
viefen hundert Metern, um eine Verdinderung der Jeigerftellung zu
bemerfen, unfer Haus ijt fiir den lehreeien Berjud) Hhod genug.

Wir gehen nun mit dem Barometer vor die Haustiire, e3 auf-
redt DHaltend und leift mit dem Finger dagegen Fflopfend. Dann
merfen tir und den Stand be3 Jeigerd, twobei darauf zu adten ift,
dafp das Auge fid) genau bem Jeiger gegeniiber befinbet. TWieder-
Bolen toir denjelben Berjud) auf dem erjten Treppenabjak, fo tverden
wir ju unjevem Erftaunen bemerfenr, dah der Beiger uritdgegangen
ift, und begeben tvir und gar
auf den Bobden, o ift die ver=
inberte Beigerftellung nicht mehr
su verfennen. Bleiben wir da-
gegen immer auf decfelbent Hibe,
gehen tir aljo etmwa durd) die
Bimmer desjelben Stodwertes,
jo rithrt fih das Barometer
nidht. So vedet biefes tleine In-
ftrument eine deutlihe Sprache
fiir jeden, der beobadjten gelernt
bat unbd feine Crfahrungen flug
anggunugen weip.

Slieplic) tonnen wit und 540 00 Ginfacges Bavometer.

{tatt bes Aneroidbarometers aud)

eined einfadjen Apparated bedienen, den jeder fidy leicht jelbft anfertigen
fann und ber nod) dazu den Borteil hat, viel empfindlicher su fein.
Gine Yebr groke Flajde mit dem Mindeftinhalt von jwvei Litern er=
halt einen feftfibenden doppelt durchbohrten Stopfen (Fig. 22). Jn
bie Durdjbofrungen werden jwei Gladrdhrchen geftedt, von benen dad
eine abe wageredht mit leidhter Durdhbiegung nad) unten verlduft, dad
andere d jur Spihe audgezogen und o weit jugejdmolzen ift, dap
faum nod) Quft hindurdtritt. Gibt man dann in dad grogere Rihrden
einenn Tropfen bon Spiritud ober Petrolewm, der fich bet b aufhilt,
fo ift dad Barometer fertig. Iird der dupere Luftdrud groper, o
tiidt er den Tropfen nad) redhts, wenn fleiner, dann iibertiegt ber
Drud in der Flajdhe und der Tropfen verjdhiedt fidh) nad) linfs. Stellt
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man den Upparat aud) nur vom Tijdh auf den Fupboden, {o fieht
man die Deudjunahme jdhon gany deutlih. Das Rohrden d ver-
mittelt den Ausgleid) bei langjamen Drudjdhwantungen und bei Nus-
behnung der in der Flajde abgejdiofienen Luft durd) Criwdrmung.
©8 forgt alfo dafiir, daf der Fliijfigteitstropfen fid) nad) einiger Jeit
immer wieder auf die Mitte einftellt. Tut er dag ju jdnell, jo mup
man die Offnung von d enger macgen. Um eine Crmdrmung 3u
verhiiten, umipidelt man die Flajdhe vor dem Verjud) mit Tiihern.

Der Bau einesd ,Motorlujtichifies”. Wer {ih nod) vor
toenigen Jahrzehnten mit Planen fiir ein lentbaved Luftichifi bejdhdftigte,
galt fiir einen audgemadjten MNarven. Wir Ddenten fHeute anbders
batiiber. Die Crfindung ded Nutomobilmotors, jened Swergen mit den
Quiiften eines Riefen, hat den lentbaven Motorballon miglidh gemadyt.
Mit einer eleftrijdhen Majdyine fonnten die Franzofen Renard und
frebs bereitd 1884, allerding® nur bei windjtillem Wetter einen
furgen Rundflug maden, und im Jahre 1900 begannen bie grop-
attigen und von einem wahrhaften Patriotidmus getragenen Verfuche
bes Grafen Zeppelin auf dem Bobenjee. Die Eltern unjerer jungen
Preunde werben von dem greifen, furdptlofen Helden exsibhlen onnen,
ben fein Shidjaldjhlag su Boden dritdte und der im Frithjahr 1909
unter dem Jubel bed Bolfed {eine denfwiirdige Fahrt bom Bobenjee
nad) Berlin ausfithrie.  Die ftaunenerregenden Erolge der Jeppelin-
frewger im Welttriege find nod) in afler Crinnerung. Jhnen allen
ar die jogenannte ,ftarve* Konfrruftion gemeinjam, bei der eine
Reihe runder Ballone durd) ein Geritft aud Aluminium jujamumnen=
gehalten wurde, dad aupen von einer gejdhlofjenen Leintwandhiille
umjpannt war. Unftaree Lentballone, bet denen der Hinjtlidhy geftei-
gerte Gasdrud im Jnnern den geriiftlofen Ballon prall und fteif hielt,
urde von Major v. Parfeval 1906 fonfruiert. Beide Syiteme
haben ifhre Borsiige und find vorbildlid) fitr alle entbalonfonftrut-
teure der Welt geroorden.

MWir wollen nun feldbft ein Motorluftdiff bauen, bei dem Dder
Grplofionsmotor durd) aufgedrillte Gummifdden erfebt ift. Haupt-
jache ift, bap wir alle Ronftruftionsteile fo letcht ald mdglich machen.

Suexft bauen iviv ein Geriift aus ywei Holftabhen (Fig. 28 aa)
und 3rei Hatbierten und fladh) gejchnittenen Korticheibhen 68', in bdie
wiv die Stibden (ald Wurftjpeiler beim Schicchter erhdltlich) ein-
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leimen. Durd) &’ witd ein leihier Drabhthaten geftedt — am Dejten
ausd Afuminiwmdraht — und aupen umgebogen, fo dag er iy nicdht
drehen fann. Das Hhalbe Kortjdeibden b wird durdhbohrt, am beften
mit einer glithenden Siridnadel, und in die BVobhrung ein Federtiel
ald Rohrdhen und Fithrung Fiir einen jiveiten Drahihaten geftedt, ver
vorn den Propeller trigt. Diefer befteht ausd einem leihten Rarten-
ftreifhen von etwa 1cm Breite und 5 cm Linge, das in ein Kort-
{tiidchen eingeleimt wird und defjen Enden in entgegengejeptem Sinne
etad gebogen twetben, toie die Fliigel einer Windmithle. Damit der

Tig. 23.  Motorluftidhiii.

Propeller fid) leicdht dreht, filigt man swijden die Lortitiiden b und ¢
eine Glasperfe ein. Fwijhen die beiden Hafen werden darauf ettoa
pier oder fiinf nidht su breite Gummibdnder aus jdhwarzem Gunmmi
aufgefpannt, wie man fie in den Gummihandlungen zum Jujonmmen-
halten der Papievumbiillungen von Pafeten erhilt. Sie diirfen nidt
allu ftraff gefpannt jein.

Damit ift die Motorenanlage fiir unfer lentbares Luitjdhiff fertig.
G5 fehlt nur nod) der Tragtorper, der Ballon. Diefen miifjen wir
und freilih fhon faufen und bilben ihn ausd den auf ben Strajen
feilgebotenen bunten Gummiluftballonen, von bdenen toir fider sivei,
prall aufgeblajene und fteigtriftige, bdrauden. Sie iverben, wie
aus der Jeidnung erfidtlidy, am Motorgeftell feftgebunden. Damit
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die Majchine nicht davonfliegt, madhen toir alle Berjudhe im Jimmer.
Aus der Hand gelaffen, folte ber Apparat moglihft jdheben, d. §.
weber fteigen nod) fallen. Dazu muf er, wie der Luitidhifferausdrud
lautet, ,abgerwogen” werben. Wi befeftigen bazu mit einer Fabensie
am unteren Holzjtabden ein Heines Papierbittden, dad wir hin= und
berjdhieben und durd) tleine Gegenftinde, julest vielleicht Sandidrnden
belajten fonmen. Jft dad Gleichgewidyt exveicht, jo fann man davan-
gehent, den Motor aufjuziehen. Man fakt dad Seftell vorfidhtig mit
yivei Fingexn in der Mitte und dreht mit dem Beigefinger der anberen
Hand den Propeller herum, big die Gummijdniive fid) su fnoten
beginunen.  Losgelafjen, wird fi) der Propeller nun drehen und das
Sdiff durch) bie Luft ziehen. Wir jorgen ndmiid) dafilr, daf der
PBropeller infolge jeiner Drefrichtung durd) die Luft vovangeht. Ridten
wir e3 ferner {p ein, dap dad Luftjdifi an fid) leife Neigung sum
Sinten geigt und madjen wir e gleichzeitig durch Lerjdhieben de3 Ballajt-
gemidtes ettwad hinterlajtig, fo tird e3 der Propeller im Fluge {dhrdg
nad) oben zichen. Der Ballon febhrt danm jtetd zur Crde yuriid, enn
der Propeller ju laufen aufhvrt. Durd) ein am Hed jdrdg eingeleimtes
leichted Papierbldtthen fann man dem Luftjdiiff ein Seiteniteuer geben
und e sum Kreisflug zwingen.

Auf Leidtigleit ber RKonftruftion, wie gejagt, fommt alles an.
Trei Ballone wird man faum amwenden fonnen, da dad Motorgejtell
bann wegen jeiner Linge zu gebredhlich wird.

Der Drache. Griindete fid) die Konftruttion des Luftballonsg
auf bas Borhandenjein eined Luitgemwidtes, jo benuben die in
folgenbem bejchriebenen Borvidhtungen bdie treibende Kraft bes Luft-
ftromes oder den Widerftand der Cuft, um {ih vom Crdboben Fu
etheben.

Was ein Papierdrade ift, braudpen wir unjeren jungen Lejern
nidpt erft su jagen. Man fauft ihn swar Heutzutage in allen Spiel=
warenhandlungen, aber dad wire fein vedhter Junge, der fid) feinen
Drachen nidht jelbjt anfertigte. Der Bau ijt einfad) genug und die
Frreude eine doppelte, ein eigened Crzeugnid in die Liifte jteigen
u jeben.

Der Dradye ift nidht an eine bejtimmte Form gebunben, e5 gibt
Deren jehr biele und jede Hat etwas fiir fidh). Die quadratijdhe Dradhen-
flacye rwird bidweilen ifrer Cinfachheit wegen borgezogen. Die nad)-
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ftebend bejhriebene Form ift jedodh) die am DHaufigiten vorfommende
und aud) sur Selbftanfertigung gut geeignet.

Gin Dradje joll vor allen Dingen moglichft feft, aber aud) mig-
lidft leiht fein. Seine Groe fommi eniger in Vetradht. Man
baut Draden big ju mehreren Metern Hohe, aber aud) Dradjen von
der Grofe eined Quartblatted {teigen bereitd, wenn fie nur leidht
genug find. Der Verfafler hat in jeinen Knabenjahren gefunden, dap
Grogen von 1 618 1,3 m red)t gut geeignet {ind.

Bunddit handelt e fid) barum, dad Gerippe angufertigen, vasd
bie Segelfliche fragen joll (Fig. 24, A). Gine leidhte Latte aus

Tig. 24.  Berfertigung eined Dradhen.

FTannenholy, etwa 2 bid 2,5 cm breit und 0,8 b1z 1em ftart, with
in 1/; ibrer Linge durd) jdhmwade Cinferbung und freuzmweifes Ver-
jdmitten redtwintelig o mit einem biegbaren Stabe, eta einer
frrammen Hajelnupgerte oder einem Rohrftod, verbunden, daf des
Stodes Enden nad) beiden Seiten gleid) et itberftehen. Die Liinge
bed geftrectten Querftabes su bem Tannenfolsftabe joll fich etwa ver-
alten wie 7:8. An diefem Holzgerippe werden nun folgende Ein-
ferbungen vorgenommen, aber nur jo tief, baf an ihnen befeftigte
Sdyniire eben vor dem Wbgleiten fiGer find. Je eine Ginferbung
erfolgt, redhtd tote lint von ber Verbindungsftelle der beiven Hilzer,
auf ber biegbaren ®erte in einem Wbftande, der ettwa 1/; der Halben
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Gertentange ift.  Stvei weitere Einferbungen {ind ettva 1 cm von den
Gnben der Gerte nbtig. Das lingere Stitd ded Tannenfolsftabes
erhilt eine Ginferbung 2 cm bon jeinem Enbde entfernt. Unter Be-
nupung der vorgenannten Einferbungen werben dann die beiden Enven
der Quergerte mit Hilfe vbon Haltbaren, aber nidht su jtarten Binb-
faden fo weit halbfreidfovmig Herabgezogen, dafp (vergleiche die Figur)
die Strede o eftva 2/, ber Ringe von b audmadt. Auperdem 1wird
eine Sdnur fteaff bon der einen Cinferbung der Rute itber die Spite
bed Tannenholzftabed nad) der anberen Cinferbung beritbergezogen.
Hiersu erhilt auch) der Tanmenholzftab oben in der Ridhtung der Gerte
einen Einjdynitt.

Nun ift bad Gejtell fertig um Nberziehen mit einem (uftundurd-
ldffigen leihten Stoff. Man fann hierfilr mehrere VBogen Kongept-
papier aneinander fleben. Die Bereitung eined guten Kleifters findet
ber Qefer auf €. 52 bejdyrieben. Tan breitet die aneinander geflebten
Papierblitter auf der Erde aus, legt dbas Geftell dbariiber und zeichnet
feine Qonturen nach, jedod) nad) allen Seiten etwa um swei Finger
breit grofer. Die itberjtehenden Streifen werden mit Kleifter gut
bejtridgen und burd) Umlegen nad) inmen itber die Shniire des Ge-
ftelles Devitbergetlebt. Der Mitteljtab braucht nidht fejtgetlebt su
yerdent, dod) empfieflt s fich immerhin, durd) ilbertleben einiger Papier-
jtreifen fiir eine DVefeftigung zu jorgen. Um den Stoff glatt itber
bent Biigel Fleben su finmen, muf der Rand etwa3 breiter jtehen bleiben
und mit der Schere auf den Biigel su von Jeit zu Beit eingejdnitten
twerden.

Qft der Mbersug troden, jo fann man daran gehen, eine fodere
Sdnur am Fupende und am Hals ded Draden — Dbort, wo Ddie
Ctibe fih freuzen — zu befeftigen. An Ddiefer Schnur wird die
Dradjenfliche sunidift ing Gleidygewidt gebradyt, eine Arbeit, auf die
man alle Sorgfalt vevenben follte. Durd) einen unter die Shmir
gehaltenen Stab — ober den Finger (Fig. 24, C) — judht man Die-
jenige Stelle Hevaus, bei beren Unterftitbung der Dradje in bejug
auf bad Fup- und Kopfende wageredht liegt. RNechtd und lint3 von
biefer Stelle wird je ein Ruoten in die Schnur gejdhlagen und nady
bem Ropfende su nod) ein ober jwei Knoten in gleidem Abjtande.
Da aber die Scultern des Dradjen aud) wagerecht jdhrweben jollen —
wag meift yunddft nidt der Fall fein biirfte —, jo hat man einen
Velaftungdausgleid) durd) an die Gertenenden angehiingte FTroddeln
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berbeigujithren. Dieje Troddeln fertigt man aug Sdreibpapier, in-
bem man eiren oder mehrere Streifen daraud — fjo breit, wie die
Froddel lang mwerden foll — bHi3 auf einen 2cm breiten Sireifen
faminartig einjchneidet und dann aufrollt (Fig. 24, E und F). Durd)
Abftreifen swijden Taumen und Mefferviiden fdnnen die Papiers
ftreifdhen gefrdujelt werden. &Sind beide Trobdeln bemweglid) durd) ein
Gtidchen Sdhynur an dem Draden befejtigt, o fann leid)t bas villige
Gleidygewidht durd) Hevausidneiden einiger Papierftiidden lints ober
redhtd erveidht werben.

€in derartiger Dradje witrde aber an feiner Schnur wild in der
Luft Herumtvirbeln, wenn man ihm nidt einen Ballaft in Gejtalt
eined Sdianges mitgibe. Diejfer Schwang joll nidht (dhwer fein,
aber unbedingt lang, mindeftend adtmal jo lang alg der Dradje felbit.
(Jn der Figur ift der Schivang wegen ded Raummangeld im Ver-
hiltnis bviel ju fury geeichnet.) Der Schwany wird durch einen
Bindfaden gebildet, in den quer ju ihm und in Adbftdnden von ettoa
8cm gut fingerlange und ettva 2 513 3 cm breite Papierjtiide aus
mehrfad) sufammengefaltetem Papier eingefniipft find. Fig. 24, D
seigt deutlich, toie die hiersu erforderlichen Schlingen im Binbfaden
gebildet terden. Ter Pieil gibt an, an welder Stelle dad Papier-
ftitt burd) die Schlinge geftedt werden mup. An feinem Eude erhilt
der Sdywany eine Trodbel.

Bum Auflajien wihlen wir einen vedyt feften, aber nidht ju diden
Bindbfaden. Jwei big drei Knduel von je 100m geniigen. Ein
ftarfer, in Dder Mitte eingeferbter Stod bdient jur Befeftigung bes
Bindfadend und jum Uufhajpeln.

An einem fdhonen, windigen Herbittage wandern wir mit unferem
Dradjen auf dad freie Feld. Jum Trandport wird der Schwany um
ben Dradjen gewidelt und er felbft an jeiner Schnur itber die linte
Sdulter genommen. Unterivegs werben tiv und nod) einmal dariiber
tlar, dap wir eine hohe Strafe zahlen miifien, wenn ficdh) unjer Dracye
ivgendivie in Telephon- oder Telegraphenleitungen vermidelt.

Auf dem Felve angelangt, Dbefteht unjer erftes Gejchidft darin,
bie Windridhtung 3u bejtimmen, was bei ftarfem Winde fein Kunjt-
tiict ift und bei jhwadem dadurd) gejdhieht, dbak man den befeuchteten
Jinger emporhilt. Jjt der LWind aber gar fo jdwad), jo jollte man
fid) beymwingen und von unniigen Berjudjen, die den Dradjen nur ver-
derben, lieber abjtehen.
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Man verfahrt nun folgendermagen. Der Dradje wird platt auf
die Grde gelegt und zunddft bas Ende der Halteidhnur an der Dradjen-
jehnur sivifchen 3twei der oben bejdyriebenen Knoten befejtigt, und sroar
um jo teiter nad) dem Lopf 3u, je Jdrodder der Wind ift. Je hioher
wir die Schnur unter jonjt gleiden Umitinden befejtigen, dejto fteiler
fteigt der Drache auf. Dann wird die Haltejdnur auf eine Strede
(ettoa 40 bi3 50 m) weit audgelegt und zwar gegen den Wind. Das
Snduel ird dort feft in die Grve geftedt oder man gibt es Dei
jdwadhem Winbe einem Gehilfen su Halten. Jft dann nod) ber
Dracdhenjdhwany in der Ridlung ded Windesd audgelegt, fo evgreift
man den Dradjen beim Fupende und Halt ihn, einen friftigen Wind-
ftop abartend, empor. Dann ldfgt man ihn, ohne ihn s werfen,
aug der Hand. Ein gut gebauter Drache erhebt fid) raujdend in die
Liifte und entjd)adigt durd) das hitbihe Shaujpiel reihlich alle auf
ihn pertoandte Mithe. Jft der Wind zu jdhwad) oder erft in den
oberen Regionen ju finden, dann mup der Gebilfe eine Strede tweit
loufen, um den Dradjen in die Hobe ju bringen. Spiter fann bamn
die Sdnur mehr und mehr nadygelaffen werden.

Sdlagt der Dracdhe mit feinen Schultern Hin und Yer, o find
die Trobdeln ungleid) jchwer; fihrt er unftet in der Luft Herum oder
seigt er gar die MNeigung, mit der Spige nad) unten auf die Erde
berabjufahren, dann ift ber Sdwany su leiht und mup verlangert
werden. Am beften ift €8, wenn man bei jtarfem Wind gleidh ein
Jefervejtitc von einigen Metern Linge mit auf dad Feld bringt.

€ing ber unterhaltenditen Spiele, bag man mit dem Dradjen
anftellen faun, ift dag3 Emporjdiden von Briefen oder jogenannten
»Apojteln”.  Sie find nidhts anbered al3 ein einfades Stitd Karton-
papier bon ettoa Quadratdezimeter Griofe, in der Mitte mit einem
Lod) verfehen, gerade jo gro, dag man den Haltefteden der Dradjen-
jhnur hindurchiteden fann. Um den Apoftel auf bdie Sdhrur zu
bringen, mup der Stecen {o geneigt toerden, daf die Schnur an hm
anfiegt und man dad Pappitiid {iber beided ftreifen fann. Selbit-
verftandli) mup daju bereitd die gange Schnur bi3 auf ben lepten
Rejt dem Drachen iibergeben fein. Durd) den Wind getrieben, lduft
der Upoftel an der Sdnur empor, und zwar immer fdneller und
fchneller, big er, jdlieglid) faft dem uge entjhrounden, beim Dradhen
anlangt. Ungejdidte Kuoten in der Sdhnur Hindbern natiictich) den
Lauf ober ftellen thn iiberhaupt in Frage.
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Sefhr pollfommene Apoftel, die nidht die Neigung Haben, fih
unter dem Wind flad) gegen die Schnur ju legen, erhdlt man auf
folgende Weife. Ein Glasrohrden bon ettoa 5 cm Linge und eftva
3 bi3 4 mm lichter Weite tird in der Mitte durd) ein entjpredhend
ftackes, am Deften freisrundes Rartonblatt bon 10 bi3 20 cm Durd)-
meffer geftedt und fenfrecht su ihm durd) beiderfeitd aufgeleimte und
ebenfalld durdhlocherte dide Lortidjeiben befeftigt. Um aud) ben Knoten
in ber Keine den Durdhgang durd) bad Rohrden zu ermdglichen,
bordelt man {eine Riinder tridyterformig auf (fiehe S.15). Devartige
Apoftel werden auf die Leine gebracht, indem man diefe unter allen
LBorfiGtamakregeln, die ein Eniijden be3 Dradjen verhiiten, von
vem Haltefteden 15t und durd) dad Glaseihrden favelt. Ein jo vor-
gerichteter Apoftel betvegt fich mit itberrajdender Gejdhivindigteit und
wird bei feinem Yeftigen Anprall pon bem Drachen meift durd) ein
Sopfniden begriipt. Man fann ein leidted Pitppden an ihn Hangen
und bdie LQuftreife mitmaden laffen. Der BVerfafjer weip fidh u
erinnern, dag er ald fnabe an Apoftel von grofer Flide (30 cm
Durdymefier) fleine dinefijhe Papierlaternen — Ffugelfsrmige Lam-
piond —, mit Wadpalidtden verjehen, anband und ded Abends auf-
fteigen lieR, a3 einen veizenden Anblid bot, bejonbders wenn der durd)
den anlangenben Lampion erleudytete Dradhe ploplicdh) aus der Duntel-
beit ervorirat. Ju allen diejen Verjuchen gehort aber neben einem
stemlid) grogen Dradhen und ftetigem Wind- aud ein grofes, in der
Ridtung des Winbed villig freied und abgeernteted Feld, o dak jede
Greuerdgefahr von bornberein ausdgeidlofjen ift.

Jm Laufe der Beit hat man an ben Dradjen, die eine dinefijhe
Grfindung jein jollen, allechand Berbefferungen angebradht, die fie
eit itber ben Wert einer Kinderjpielerei erheben. Wir wollen hier
nidht reden von den Dradjen, deren fi) Sdhmuggler bedient Haben,
um, indbem fie diefe in grofen Hihen von ihrer Sdnur befreiten
und durd) den Wind forttreiben liegen, Waren iiber die Jollgrenzen
3u fdaffen, aud) nidht von den Dradjen jur Rettung Sdiffbritdhiger
und zum Photographieren feindlider Feftungswerfe aud der Vogel-
1dau, fonbern unfeven RLejern ind Gedddhinia uriidrufen, dap vor
faft 200 Jahren eine der bebeutjamiten naturiifjenjdaftlichen Anf-
Harungen burd) den Draden erfolgte. Jm Jahre 1752 liep der
Umeritaner Frantlin aus Philadelphia wahrend eines Getitters einen

Dradhen empor, da er auf Grund jeiner Erperimente an dber Clekrifier-
Donath, Poyfitalijhes Splelbud. 3. Nufl. 5
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majdjine vermutete, daf aud) dev Blif eine eleftrijhe Erjdheinung fei
und die Gewitteroolfen Eleftrizitit fithren miigten. Dag Gliid jdyien
ihm sunddft nidt Hold, denn mebhrere Wolfen jogen twirfungslosd
voritber. Da bemertte er, ald leidhter Regen fiel und die Schnur befjer
leitend madyte, dap {id) ihre Fajern ftrdublen und ein leidted Kniftern
horbar wurde. Er ndherte ihr den Finger und ein Funte jprang
itber — Dbie aud ber LWolfe sur Crde Herabgeleitete Eleftrizitit. , Der
Blig ein gewaltiger elefirijher Funfe’, das war dad Rejultat ded
Frantlinjden Crperiments, eined Experimentes, bag bald itberall mit
Gifer und mebhr oder weniger BVerftindnis und Gejdhict rieberholt rourbe.
Die durd) die Dradenjdnur Yerabgeleitete Eletirijititsmenge fteigt
enorm, wenn fid) in ihr ein leitendes Fidden aud Metall befindet. Mit
Hilfe einer jolden BVorridtung fann man aud) nadyweifen, dag die
Quft nid)t nur beim Gewitter einen elettrijden Juftand befiht, jondern
daf elettrijdge Entlabungen aud) bei Hellftem Sonnenjchein und blavem
Himmel — natiirlic) viel jdhrodcher — auftreten tonnen, aber immer
nod) jtarf genug, um den Dradjen oft einer Elettrifiermajdhine iiber=
legen fein su laffen. Man fann dann mit der atmofphirijchen Eleftri-
sitdt alle Berjudje anftellen wie mit der Hinftlich erzeugten, e befteht
ywijden beiden fein Unterjdied.

& wurde der Dradje durd) Venjamin Franflin — den Er=
finder bes Blipableiters — 3u einem wiffendaftliden Injtrument, und
et hat al3 folcher feine Rolle heute nod) feinedwegd ausdgeipielt. JIm
®egenteil. €3 wird jogar in der Nihe von Berlin auf Staattoiten
ein Jnftitut unterhalten, deffen Mitglieder unter der Fithrung eined
nambaften Gelehrten fidh) damit bejdhaftigen, Dradjen zu bauen und
auffteigen 3u laflen. Diefe Titigteit erfdeint un3 jehr vergniiglich,
aber bie Manner der Wifjenidaft nehmen e damit fehr ernft. Unter
ihren gejdyidten Handen und unter dem Einflug jharffinniger Red-
nungen Haben die Dradjen eine Form angenommen, in der wir fie
faum nod) wiedererfennen. Sie jehen aud iwie iibereinanbergejebte,
mit Wollftoff itbersogene Kaften von leihtem Lattenwerf. Uber diefe
Dradjen nehmen einen erftaunlid) ficheren und hohen Flug. Wihrend
wir unjere Drachen nur bei beftem Bau und jehr gutem Wind etwa
300 m iiber ben Grdboben emporbringen, jteigen jene wifjenjdaftlichen
Dradjen 618 4000m, ja felbit bi& 5000m empor und laffen, die
$Hishe bes Montblanc iiberidyreitend, die dichteren Woltenjdjichten hinter
fid), fo Daf fie bei bebectem Himmel dem Auge ganzlich entjdhmwinden.
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Sie werden durd) eine eleftrijd) getriebene Winde an einem fehr diinnen
und jehr feften Stahlbraht gehalten und toieder juriidgeholt. Man
fann i) denten, dap ed feine Kleinigleit ift, bidtveilen einen zehn ober
mehr Kilometer langen Draht aufpuwideln. Aud) toiirde fiderlidh,
trol feines geringen Durdymeffers, der Draht dem Dradjen 3u jhwer
werdert, wenn man nidt einen Kunfigriff anwenbdete. Naddem ein
Dradye eine Strede — fagen wiv 200m — weit aufgelafien tworden
ift, toird ein jtveiter Dradje an dem Draht befeftigt, der bem erjien
gewiffermafien den Haltedraht trigt, nad) weiteren 200 m folgt nod
ein Drade ujw., bi3 jdlieplih eine Kette von mehreven Dradyen in
der Luft {teht, die dann natiirlid) auf den Draht einen gewaltigen Jug
auditbt, Der Hidite Dradye trigt eine Anzah! wifjenjdaftlicher Inftru-
mente, die den Qujtbrud, bie LJuitfeuchtigleit, die Temperatur u. a. m.
meffen follen, und afle diefe JInftrumente find jelbitregiftrierend, b. Y.
Yo eingeridytet, baf fie ihre Beobachtungen aufjdjreiben und nad) ihrer
Riidtunft dem Gelehrten ein zuverldffiges Bild der atmoiphirijden
Buftinde in jenen Hohen liefern, die jonjt nur unter Aufwendung
ungleid) grogerer Koften dbem Luitballon jughnglich find. Man Hat
audy Menjden mit dem Draden emporgehoben. Die Luftreife joll
aber nid)t gerabe jehr behaglidh) fein.

Der Kajtendradge.  Fajt nod) einfadjer ald der vorbejdyriebene
Dradje ift der Laftendradie anjufertigen. Er fleigt fehr gut, fieht aber
nidt jo vornehm-ausd und Hat aud) feinen Shiwang. Bier gany leidhte
und mbglidhft gleidhe
Holz= oder Robritdbe
bon ettwa 60 cm Liinge
(abed, Fig.25) toer=
den am oberen und un-
teven Enbde ringsherum
mit 21 cm  breiten
Sdyirtingftreifen jo be-
jpannt, dap, wie man
ed in ber Figur fieht,
ein in ber fenfrecdhten
Adfe offener RKaften
entfteht. Jur Aus-
fteifung flemmt man
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febernd 3tei leidhte, flache Stibden e und f ein (Darftellung B).
Sind bieje in ber Mitte durd) einen Nagel drehbar miteinanber ver-
bunben, o fann man fie ald Ganged aug dem Dradjen Hevausnehmen,
gujammenlegen und aud) den Draden jum Trandport um einen feiner
Stabe einfad) aufwideln.

Die Sdmur toird jo befeftigt, tvie ¢3 die Abbilbung zeigt. Der
Sdnuranjap wird jo gerwdhlt, dap der Drade tweder ju fteil nod) su
flad) in der Lujft fteht, jondern mit dem Grdboben ettva einen Wintel
von 45° Hildet,

Derartige Kaftendradjen find mehrfad) su wiffenjdaftlichen Unter-
judungen verivendet worben.

Die JFlugjhraube und der Bumerang. Bei dem Dradjen
bewegt fid) die Luft und der Dradje fteht feft. Jnbem bdie Luft an
ber {drigen Flade nad) unten abgleitet, hebt {ie jugleid) den Draden.
Derjelbe Cffeft witd erveiht, wenn die Luft rubhig ift und der Drade
fih gegen bdie Ruft bewegt, wobon man {idh leicht itberzeugen fanm,
wenn man mit dem Draden lduft.

€3 findet itberhaupt {tetd ein Steigen ftatt, wenn die jdrdgen
Tlilgelflachen irgend einer Borridhtung in geeigneter LWeife gegen bdie
Luft betvegt toerden. Eine berartige Vorvidhtung, die man fid) mit
gang geringer Mithe felbft Derjtellen fann — und die man dereitd su
den Flugmajdyinen redmen mup —, ift die Flugjdhraube.

Auf einem Handgriff von Holy (Fig. 26) — etwa dem Heft
einer Feile — toird mif einem ftarten, langen Nagel ein Garneslden
jo befeftigt, dap e3 fidh) um den Nagel ald Adfe drehen fann. Der
Kopf ded Nagels, ber {o grof fein mup, dak er dag Rilhen am Ab-
gleiten Yindert, mup fladh) gefeilt fein, da {pdter die Flugjdraude glatt
an ihm anliegen joll.  Auperdem twerben in den Kopf der Rolle zwei
stemlid) diinne Drahtitifte bon etwa 1 cm Liinge eingefebt, am bejten
burd) Ginfitten (mit Siegellad) in vorler gebohrie ober ausgebrannte
Loder. Die Figur zeigt den Querjdnitt der gangen Ginrihtung.

Die Luftidraube jdneidet man mit der Sdere aus biinnem
Gifenbledh aud, indem man ihr etwa die 3weifliigelige Geftalt B gibt.
Gie erhdlt tm mittleren Feil ivet Locher, die auf die Drabtftifte der
Drehoorridhtung paffen. Damit fie, in Umbrehung verjept, in die
Hiobe fteigt, miiffen bie Flitgel jdroubenformig zueinander verbreht
merden, wad am einfadhften gefchieht, wenn man die Flitgel 3rwijden
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Daumen und Jeigefinger der vedhten und linfen Hand nimmt und
dann bie Hanbe gegeneinander dreht, dod) Hodiftens jo weit, daf die
beiben Flitgelflichen miteinanber einen redhten Wintel bilden. Die
Liinge der Flugjhraube fann 5 bid 10 cm betragen.

Legt man bdie Flugjdhraube auf die Drehoorridtung und fept
bieje — fie jenfrecht in der linfen Hand Haltend — durd) einen auf-
gewidelten und dann tajd) abgesogenen Bindfaben in jdnelle Um-
drehungen, io erhebt fie fid) von ihrer Unterlage und fteigt, immerfort
Sdyraubenbewegungen ausfithrend, bei ruhigem LWetter Hod) in die
Luft empor, jo hod) wie ein Haud und vielleidht nod) Hoher.

Tig. 26. Flugidhraude.

Der Bumerang ift nicht eigentlidh) ald eine Flugjdhraube zu be-
traditen und tonnte am efeften nod) an derjenigen Stelle diefes Budyes
Grwibhnung gefunden Haben, wo von dem Beftreben eined {id) drefenden
Kbrpers, die Ridhtung feiner Achie beizubehalten, gefproden rourde
(S.40). Wil man den Verjud) mit dem Bumerang im Jimmer
audtithren, jo bedarf man dazu faum irgendbmwelder Borbereitungen,
ba jede Pofttarte oder BVifitenfarte bas erforderlidhe Material abgibt.
Man Jdyneidet aud ihr ein rechtwinteliges Gebilde, defjen einer Schentel
ettad linger und baher aud) jdhwerer jein fann ald der anbere. Fig. 27
veranjdaulicht die Form bes Ausjdnittes, defjen Grife ziemlich gleich-
giiltig iff. RLegt man den o Hergeftellten Bumerang, wie €3 bie Figur
angibt, auf die jdhrdg nad) oben geridhtete Fliche eines Budjes und
jdldgt mit einem Stibdjen gegen den iiberftehenden Schentel, §o fliegt
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ber Bumerang, wdhrend ev jih) jhnell dreht, {drig aufiwvdrtd in dad
Pimmer Hinein und wendet dann ploglid), um in leidtem Bogen 3u
feinem Ausdgangspunite, oder 3u einer Stelle etivas unterhalb, juriid-
sufehren. Die Crflirung ded hitbjden Crperimented ijft leiht. Da
ber Bumerang tvegen jeiner drehenden Bewegung dad Beftreben Hat,
feine Fliigelflache immer in derjelben, {drig nad) oben gerichteten
Gbene ju bemegen, fo gleitet ex auf der Quft hin wie anfangd auf
dem Dedel ded Budhes. Sobald feine Kraft nacdhlapt, gleitet er wieder
quritd auf einer Quiticdhidyt,

die 3 Der erften in einem

getingen Wintel geneigt ift.

Jn den Spielivaren=

ldden erbdlt man den Bu-

merang aud Holy in der

®rofe eined  gebogenen

Nrmed und fann mit ihm

dann die Berjudye im Freten

wiederholen, indem man,

den einen Schentel mit der

rechten Hand ergreifend, basg

Jnjtrument nahesu tvage-

redht fortjdleudert und ihm

dabei eine Ddrehenbe Be-

wegung mitgibt. Der freie

Sdjentel mup nad) links

Tig. 27. Bumerang. gevidptet fein. Der Bume-

rang eilt dann unddit am

Boden Bin, erhebt fid) aber ploplih — namentlid), wenn ber Wurf gegen
Den LWind gefdyieht —, fteigh slemlidh jteil auf und febhrt bann, allmahlid)
ermattend, in toeitem Bogen zu dem Werfer suriid. €3 ift erftauntid,
big su welder Hohe und Weite bei einiger Mhung der Wurf gelingt.
Jn der Hand der Wilben von Auftralien bebeutet der Bumerang

— der Name ftammt von den Eingeborenen — eine Waffe, und jwar
eine duerft gefihrlide, die fie mit erftaunficher Treffliderheit gegen
Fier und Menjdh) zu gebrauden twiflen. Man erziabhlt, dap fie mit
ihr den Vogel auf 50 und mehr Meter Entfernung vom Baume
herabholen. DVerfehlt dad morderijhe Wurfgelchop fein Jiel, fo fteigt e3
i [eidgtemt Bogen aufwirts und fehrt in die Hand ded Sdhitgen Fuviid.
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* Gin ftiinjtlider Sdymetterling ervegte vor einigen Jabhr-
aebnten bet jeinem erften @ridheinen in den Spielmarenliden grofes
Auffehen. Dasd anmutige phyfitalijhe Spielzeug flatterte aus bder
Hand bed Erperimentatord auf und Hujdte, unftet Hin und Yer fofend,
eine Beitlang an der Bimmerdede Hin, gany das Bild eined jdheuen,
grofen, audldndijdhen Sdhmetterlings bietend. Heute trifit man das

Tig. 28.  Riinftlidger Sdymetterling.

alletliebfte Shielzenng nur nod) jelten an, und e3 ift vielleicht angebradht,
darauf von meuem fHinutoeifen, da 3 aud) belefrend ift und ofne
allau grofe Mithe angefertigt twerden fann.

LWir wollen berjuden, an der Hand der Fig. 28 eine Befdjreibung
be3 Schmetterlings su geben. Der Korper des fitnftliden Tieres wird
au3 et Holzitibden a und b gebildet, die, parallel miteinander vet-
laufentd, in die Qorfjtiide 4 und B eingeleimt find. Derartige Holz-
ftabdyen erhalt man unter dem Namen , Wurftjpeiler” bei jedem groferen
Sdladter. Man wihle die diinnjte Sorte. Die Abmeffungen ergeben
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fih aud den ber Figur beigefiigten Jablen. Fiir die Korfe wibhle
man nur gute Sorten und jtelle jih die erforberliden Stiide durd
Berteilen etiwa 3 b3 4 mm ftarfer Sheibden her. Dad Kibrpergeftell
triigt beiderfeits groge Flitgelfldchen aud Seibenpapier. Die Rippen ¢
und d biefer Flitgel werden aud gebogenen. Holzftabdjer fHergeftellt.
€5 ift nicht {dver, ihnen dauernd die gewiinjdhte Form ju verleifen,
wenn man folgendermapen verfihrt: Die Stibden werden 12 Stunden
lang in Wafjer gelegt und dann einige Minuten gefodht, worauf fie
geldmeidig getworden {ind und fid), ofne ju bredjen, in jede gemwiinjdte
Form Dbringen laffen. Jn diefer miiffen fie, etva durd) Velajtung
mit Getvidhten, feftgehalten und getrodnet werden. Am beften ift e3,
fie babei auf ein Bled) zu legen und auf der Herdplatte am Feuer
rajd) auszutrodnen. Die jo vorgerichteten Holzftabden werben rechts
und lints in ven Sdulterfort des Schmetterlingd eingefiigt. Sie
miiffen gleih lang fein und biejelbe Form Haben. Dad Seidenpapier
der Jlilgel witd an @ und ¢, besliglich an b und d fejtgeleimt, twobei
e3 nid)t ndtig ift, bap die Flitgelfladen ftraff gejpannt {ind, {ie fonnen
jogar etivad loder jiben, tooburd) fic) die Luft befler in jie hineinjeht.

Kobf und Fithler bilden jugleid) ben Flugapparat des Sdmetter=
lingd, die eigentlide Quftidraude. Sie beftehen ausd vem Korfitiid ¢
und Dden Dbeiden fdrdag eingeleimten gebogenen Stibdhen e und f.
Die Stibden find in der Art, tvie ed die Figur angibt, mit Seiden=
papier firaff bejpannt. Diefe Fliigelflachen find gegeneinander um etwa
einen rechten Winfel gedreht, gerade fo twie bdie Fliigel der vor=
bejdriebenen Flugjdraube.

Die {draubenfirmige Betwegung der Fithlerfliigel wird nun auf
folgenbe jinnreiche Weife bewirtt. Der Kort 4 wird in ber Lings-
ridtung der Rorperachfe durdhbohrt, jo dag fidh) ein Cijendraht von
0,5 mm Stirfe leiht in ihm drehen ldfgt. Diefer Draht fleht mit
vem Kort C burd) Einfteden und Umbiegen in fefter LVerbindung.
Dreht i) C, {o madyt diefe Drehung aud) ein Haten mit,. der vor der
Einfithrung des Draftes an ihn angebogen war und dber fih nun
unterhalb ded Korfes A befindet. Um die Trehung der Qorfe gegen=
einander ju erleidhtern, muf jwijden ihnen eine feine Gladperle ein-
gefilgt terben. Um beften ift e3, wenn {id) auperdem auf jeder Seite
ver Perle nod) ein Heines durdoderted SHheibdhen aus diinnem LWeif-
bled) Defindet. Der Kort B erhdlt ebenfalls einen mit ihm feft ver=
bunbdenen, aljo nidt drehbaren, Haten aud Cifendraht. Jivijdhen den



Haten twerden darauf etwa bier oder fiinf nidht su breite Gummi-
banber aus jdwarzem Gummi aufgejpannt, wie man fie in den
Gummihandblungen sum Jujammenhalten der Papierumbiillungen von
Pafeten erhilt. Sie diirfen nidht allzu ftraff gefpannt jein, miiffen
afjo in ungedefntem Juftande fajt die Entfernung zwijden den Haten
ausfiillen.

Diefe Gummibdnber bilben den Motor fitr unjere fleine Flug-
majdine. Hilt man ndmlid) den Korper dedg Shhmetterlingd ivijchen
Daumen unb Jeigefinger der linfen Hand und dreht mit der rechten
die Fithler herum, jo drefen fidh) die Gummibdnder umeinander auf
und baben bann dag Bejtveben, fid) tieder aufjutvideln und bdie
Tilhlerfliigel in entgegengejebtem Sinne zu drehen. Diefe Drehung
benugt der tiinftliche Shmetterling sum Fluge, indem er fich mit jeinen
Blitgeln gleidjam in die Luft emporidhraubt. Die unteven breiten
Blitgelflacdhen jollen lebiglid) verhindern, dap der Korper fih eben-
falls dreht.

‘Eine Hauptbebingung fitr a3 Gelingen bed Erperiments ift die
groBtmdgliche Reidhtigleit der gamzen Majdine. Diefe mup man in
allen Teilen anguftreben judjen, im Korf, in den Holyden, im Seiden-
papier ujf. Man verfude aud) den Apparat mit verjdiedenen
Gummibdndern und Habe feine Furd)t, dap durd ihren Jug bas
Gejtell ujammenbrecdien tinne. Diejed Hilt, wenn nur die Stibden
a und b gerabe find, erftaunlich) viel aus, es ift {o ftabil, dbaf man
fogar die WAnzahl der Umbrehungen bi3 jur Bildbung von Kndtden
lings der gangen Gummijdnur treiben fann. Sollten die Holzftabden
nicht dilnn genug und daher ju jdiver jein, jo fann man fie mit
einem Stitd Glas und unter Juhilfenahme von Sanbdpapier vorfidhtig
bitnter {Gaben.

€3 bedarf wohl faum der Crivihnung, daf it dad ,Aufsiehen
bed Sdymetterlingd ftetd in dem ridhtigen Sinne vornehmen miifjen,
ba er anderenfalld dburd) feine Flitgelberregung nidht gehoben, jondern
sur Erde Herabgedriidt toird.

* Dad JFlugzeug. Biele von und Haben die Geburt der
Tlugmajdine mit erlebt. RNadhdem jdhon in ben neungiger Jahren
be3 porigen Jahrhundertd unjer Land3mann, der JIngenieur Otto
RQilienthal, den man mit Recdht den BVater der Aviatif nennt, feine
beriihmten Sdywebeflitge audgefiihrt und dabei grunblegende Gedanten
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itber die ywedmipigite Form der Fliigelflachen entwidelt hatte, waren
e3 im Jahre 1903 bie Britber Wilbur und Orville Wright in
Amerita, die fih jum erfenmal mit einer motorgetriebenen Flug-
majdine in die Quft erhoben. PMan nannte fie wohl jpiter die
fliegenden Briiber, obgleid) fie natiirlid) nidt wie bie BVigel durd) den
Hther flogen. Aus eigener Kraft, mit Flitgeln, die er feinem Korper
anbeftet, ift nod fein Menid) geflogen und wird woh!l aud niemals
ein Menjd) fliegen. Jmmer finb ed enttoeder Windijtdpe oder eine
pielpferdige Majchine, bie dem Menjden - ihre Krifte lethen und bdie
er nad) feinem Willen ausdnubt und lenft. Die Frangojen wupten
den amerifanijden Briidern ihre Kiinjte jehr bald nadpumaden. Der
erfte Deutjche, der fih mit feinem Motorflugzeng (1909) itber bie
Grde erthob, war Hand Grabe. Seitdem hat ber Flug mit Ma-
fdhinen, jdyterer alg die Luft (im Gegenjap su den Ballonern), jene
gany beijpiellojen Grfolge gehabt, die wir alle ¥ennen. Taujende
von Kilometern find von Flugzeugen ohne Crdberithrung durdflogen
toorden, und gemwaltigen Geiern gleid) freifen die Majdinenvigel in
eifigen Hiben, die aud) die hidjten BVerggipfe! ber Erde weit unter
fih laffen. Nod) mehr: dad Flugseug ift Heute bereitd ein Berfehrs-
mittel getoorden, bdad an Siderheit dem Eijenbahnzuge und bem
NAutomobil faum noc§ nadyjteht, an Sdnelligeil fie aber bei weitem
iibertrifft.

Fiir den BVau eined Flugzeuged fonmen toir im wejentlihen auf
pa3 binweijen, was jdon beim Bau des fiinftlihen Schmetterlings
(auf &. 71) gejagt tourde. Aud) dad Material der Flugmajdine find
feftes eidenpapier, Holzftabdhen und Korfe. Der Anirieb gejdyieht
genau toie dort durc) ftarfe, aufgedrehte Sdyniive vbon jdywarzem
Gummi. Rur dap die Sdraubenfliigel im Berhilinis fleiner find
und daf die gange Mafdine nidht vertital, jondern in Horizontaler
Qage fliegen oll. Jm dtbrigen mup fie jo leiht ald nur irgend
mbglid) fein, feberleicht; ein plumper Bau Yat niemald Ausfidt, {ich
in der Luft ju Halten.

Unfer Majdinden ift ein Bogel ind Tednijde iiberfest, d. b
it Haben feine auf und nieder jdlagenden Flitgel, dafitr aber grofe
Shrebefladen (Fig. 29, F) und eine vormdrtdtreibende Luft-
jdraube 4. Man fann die gange Vorridtung aud einen Drachen-
flieger mennen, denn im Grunde gemommen lduft & auf dadjelbe
hinaus, ob mwir einen Draden an feiner Schnur gegen den LWind



filgren ober ob toir die Schvebefliden ber Flugmajdine mit einer
tirbelnden Sdyraube durdy bie Quft jiehen.

Wir empfehlen fiir dad Holzgerippe jene leidhten Stibden, aus
benen die djinefijhen und japanijden Holgdeden (Tijdhldufer) getniipft

Fig. 29. Flugmajdyine.

find. Sie werden in bie Korfe eingeleimt. Am meiften Sdivierig-
feiten bereitet der Bau der Schwebeflichen (der jogenannten , Fligel*).
Die Holiftibden a, b, ¢, d miiffen jo eingefeimt werden, daf bie
Sdwebefladien etwad angeliiftet und gleidseitig nad) vorn etwad auf-
geridhtet find, tvie ed die Darftellungen link3 oben jeigen. Die Rippen=
hdlzer werdben an ihrem freien Ende durd) einen Faden -ettvas
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sujammengezogen, jo dap die Fliden an der Wurzel ettva 15 cm, an der
Spibe ettoa 12 cm breit ausfallen. Gropte Genauigleit und Symmetrie
ded Baued ift dabei bonndien. Eine jdhiefe Majdjine fliegt niemals.

Jm iibrigen mufp besiiglidh) ded Gummianiriebed auf dag ver=
wiefen twerden, wad jdhon beim Bau ded Liinftligen Sdhmetterlings
gefagt turbe. Die Fliigeljhraube fjtellt man am bejten ausd jwei
ftarten, pafjend bejdnittenen Gdanjefedexn Her, die ebenfalld in ifhren
Qort eingeleimt toerden. Man Hat darauf zu adten, daf fie im
ridytigen Sinne gegeneinander perdreht terden.

Damit bie Majdjine beim Flug nidt jofort fentert, gibt man
ihr eine ,Stabififierungsvorridtung”, gany dhnlid) der Befiederung
eined Pfeiles, d. h. eine Yorizontale und vertifale Flide am Hinteren
Ende (V und H). Bei den grofen Flugmajdhinen Dbienen biefe
liden gleidzeitig sum Steuern feitli und nad) ber Hohe. Gerade
diefe Sdwanzflojjen miiffen o leiht ald moglid) fein. Sollten
Rippen aud Holy su {hwer ausfallen, jo wdhlt man ftatt deffen ftarte
Strohhalme, wie man fie etiva jum TLrinfen von Limonabe benubt.
H with aud gany diinnem Kartonpapier gemadht (BVifitentarte).

Die ,aufgezogene” Majdine (bgl. toieder den Abjchnitt ,Kiinit-
licher Schmetterling) wird nun aber feinedtwegd in bie Luft geworfen,
fondern {oll tnie die grogen Flugzeuge bom Boden oder dodh vom Tijd
auffliegen. Dozu erhilt fie ziwei Bitgel mm und einen Sporn n aus
fehr leidtem und fteifem Draht, mit denen fie in ettwad empor-
geridpteter Haltung auf der polievten Tijhplatte ruht. Lduft die
Sdraube, io gleitet die Majchine itber die glatte Unterlage hin, um
fid {chlieplich, jobald fte bie geniigende Gejdmwinbigleit erlangt hat,
Ydrdg in die Luft ju erheben.

o fteht e5 gejdyrieben. Uber, lieber Lejer, in Wirtlidhteit tommt
e meift anderd. BVorausdgefeht, dap der Gummimotor itberhaupt
ftart genug und die Majdjine leicht genug ift, pflegt fie meift, gleid)
nad) dem Abflug vom Tijd, sur Crbe herabzuftofen. Dann muf bas
hintere Enbe be3 Hibenfteuerds V ettwas emporgeridhet twerden. Oft
baumt {idy aud) die Flugmajdine auf oder Hat die Neigung, Bogen
ju bejchreiben und feitlich su fentern. Und bod) ift fie ridhtig fon-
ftrutert. IBir diirfen eben nidt vergefjen, dap fie ohne Fithrer ift,
der burd) zielbemupte und gejdidte Steuetung allen unliebjamen
Ctorungen begegnen fonnte. €in Wutomobil lajlen wir dodh) audy
nidyt ohne Lenter davonlaufen.
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Damit der jehr zerbrechliche Apparat nidht gleich beim Probeflug
getjtbrt wird, jorge man fiir bad nbtige Fluggelinde. Am beften
erperimentiert man im Garten an einem winditillen Tage.

€3 ift unmiglid), ein Lidht durd) eine Papierdiite ausd:
aublajen, wenn man durd) die Tiille gegen dad Licht bldft: eine
Behauptung, die und jo ofne weitered niemand glauben wird. Wir
geben aber jebe Wette ein und lafjen den Berjud) maden. €5 ijt
erbeiternd, su bemerfen, wie man fih abmitht und die gange Kraft
ber Qungen baranivendet, wdhrend {ih dad Lidt gany ruhig verhilt
oder faum etwad.hin und her fladert. Wenn man entmutigt auf-
Bhirt, geben wir bie Crtlirung ded Verjudpes.

Blaft man ndmlid) durd) ein itberall gleidhiveites Rohr — fagen
wir durd) ein Garnedllden —, jo entfteht ein in allen jeinen Feilen
gleid) geridhteter Quftftrom, der fid) auf eine ziemlid) grope Strede hin
fortpflangt und nody in einiger Entfernung ein Lidht ju [Bjden ver=
mag. Unberd beim Tridhter, bei dem fid) die ausdtretende Luft nad)
allen Seiten hin ausbreitet und bag Lidht nidht mehr mit der ndtigen
Kraft treflen fann. Unter Umftdnden nimmt aud) die dufpere Luft
an ber Betvegung teil, und dann entiteht ein Wirbel, der die Flamme
jogar in den Tricdhter bHineinjaugt. Auf diefer Erideinung beruhen
aud) die folgenden jtvei, gerabeju itberrajdjenden, Erperimente.

Cine Kugel, die auj einem Lujtjtrahl tanzt. Biele unjerer
jungen Lefer haben fiderlidh) {hon einmal in einer Sdiefbude ein Ei
oder eine Qugel auf einem Wafjerftrahl tanzen jehen und i) Gedanten
daritber gemadyt, warum twobhl die Qugel ausd dem Wafferftrahl nidht
feitlich heraudgejchleudert wird. Nad) dem, wad in den vorigen Ab-
jdnitten gejagt wurde, fann ihnen jedodh die ridhtige Ertldrung faum
jdhtoer terden.

Die Kugel Tiegt sunddit auf dem Grunbde eined tridhterformigen
Drahtforbes, gerabe iiber der Ausflupdffnung fiir das Waffer. So-
bald der Wafferftrahl zu fpielen Dbeginnt, nimmt er die Kugel mit
empor, toobei er {ich an ihy nad) allen Seiten hin jerteilt. Wahrend
die Rugel alfo vorher in einem Drahiford lag, liegt fie nun in einem
Wafferforb und auch fajt ebenjo fier. Sollte irgendmwie ihr Gleidh-
gewidht geftort terden, jo wird fie frosdem bas Beftreben Haben, fidh
wieder auf die Mitteladhie einjuitellen, wie man leidgt bei BVetradtung
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der Fig. 30 A, die eine Kugel auf einem Waijjerftrahl barftellt, ein-
feben fann. Wir wollen annehmen, dap die Kugel auf einen Wugen-
blid aus ifhrer Gleidgemidhtslage nad) redhid Hevaudtritt. Dann
verdnbert {id) die Form Ddes feitlih) abfliependen Wafjers und et
auf, jymmetrijd) ju jein, da linf3 bem Strah! bie Bahn gedffnet und
rehtd melhr veriperrt wird. Jn diefer Stellung liegt aud) bdie Kugel
nidt mehr rubig, fonbern beginnt fidh redhtd herum in der Ridhtung
ve3 gebogenen Pfeiled ju bdrehen, ein Beweis, dafp bie beiben Teile
bed gefpaltenen Waflerftrahles in verichiedener Weije auf fie eintoirfen.
Sie fiegt auf dem redhten Teile twie auf einem elaftijhen RKifjen, basd

d

b

Tig. 80. Kugel auf einem Luftftrapl.

fie nad) aufmwdrts dritdt, wahrend der [infs abgelentte Teil ded Strahles
faugend auf die Kugel einwirtt. Was nun gefdieht, liegt auf der
Hand: Die Kugel wird wieder nad) der Mitte beforbert und nimmt
ifre alte Qage ein. Gine fleine Nberlegung lehrt, dap dhnliche BVer-
hiltnifle aud eintreten ¥onnen, wenn man dben Wafferftrah! etwas neigt.

€3 it fiir ben Berlauf der Erideinung nun gleidgiiltig, ob der
tragende Strafl fiir dbad Auge fichtbar ober unfihtbar ift. Wm iiber-
rajdhenditen geftaltet jidh) der Verfud), wenn man den Waijerftrahl burd
einen Quftitrabl erjest. Eine einfadje BVorridhtung fiir diejes Grperiment
seigt Tig. 30 B.

Eine Glagrdhre, im gangen ettva 25 em lang und 2 b3 3mm
weit, wird auf eine furze Strede redhtwintlig umgebogen (vgl. S. 15)
unb erhilt an ihrer Mitnbung, d. §. am Enbde bes titrzeren SHentels,
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einen Auffangeforb aud Draht, der am leidhtejten dburdy jpival= und
tridpterformiges Aufdrehen eined etiva 1 mm ftarfen Eifendrahted Her-
geftellt twerden fann. Der Kord wird durd) Umivideln bes Drahtendes
um bdie Rohre und durd) Berfiegeln mit diefer fejt verbunben. Daj
sum Berjud) erforderlidhe Riigelchen darf nidht ju {hwer und nidt ju
grop fein. I3 Material eignet fid) Holunbermart vorireflich, der
Durdymeffer fann 1cm betragen.

Legt man die Kuge! in das Korbden und bléjt einen Luftftrom
etft jhmach und dann allmdblich ftarfer nad) oben, jo erhebt fie fich
und bleidt {hlieplid) unter leihten Drehungen und Wendungen in der
Luft jdyweben, wie gehalten von einer geheimnisvollen und unjidhtbaren
Madht, ein jonderbaver Cindrud, der nod) ftarfer wird, wenn man die
Blafevorrichtung durd) einen Schlaud) verldngert und in unauffiliger
Weife in irgend einem Gegenftand verbirgt. Man fann dann sweierlei
beobachten: eimmal, wie jdwer e3 ben meiften wird, gerade fiir einen
einfacdjen Borgang eine Crtldrung zu finden, weil fie e3 verjdumt haben,
Crfahrungen ju jammeln, und dann, wie viele fid) mit der Crjdheinung
jufrieden geben unb e3 nidht der Mithe fiir wert erachten, iiber Dinge,
feien fie aud) nod) o wunbderbar, nadpubdenten.

Cin Ci aus einem Cierbedjer in den anderen ju blajen.

Bmwei weite Cierbedjer werben nad) Fig. 81 dicht nebeneinanbder auf-
geftellt.  Jn den einen von ihnen legt man ein mittelgrofes gefodhtes
Gt it der Spige nad) oben, beugt fidh
iiber ben Cierbecher und bldft ploglid) jehr
frdftig in den Raum jwijdhen Rand und
Gt Binein. Sofort Hebt fih bas Gi aus
dem Bedyer, mad)t einen Sap und laft i)
im anberen Bedjer nieder. Offenbar ift
ber Luftftrom unter dag €i geraten und
hat e8 emporgehoben, aber wo Hat er die
Rraft dagu Hergenommen?

Run iiberlege man {i) einmal fol- Fig. 81.
gended: Der Durdymeffer des Gied in der  Cinfader uftdrudverjud.
Querridtung betrdgt etwa 40 mm, ber
Jnbalt des gropten Querfdnitts alfo 1200 qmm, bad Gewid)t de3
Cies 50 g. Wir brauden mithin auf jeben Quabdratmillimeter de3
Querjdnittes, den it in der Wirkung fiir die Oberfliche der unteven



Gioberfliche feben tomnen, nur einen Drud von etwa 0,04 g aus-
suitben, um dag €i su Heben. Dad gelingt und natinlidh) gany leidht.

Sind eite Cierbedjer nidht yur Stelle, jo fann man aud) eitva3
gropere Stengelglifer nehmen, toie man fie etwa fitr Portwein benubt,
nur empfiehlt e3 {id) bann, in dad jiweite Glad Whatte ju legen. Wit
man filr ben Berfud) ein audgeblajened €, dann fann man bet einiger
Gejdidlidteit die Cntfernung der Bedjer auf 10 und mehr Jenttmeter
ergrdfers.

Raudringe in der Lujt und Lujtringe im Raudh, Wir
haben im erften Abjdynitt diefed Budes (auf &. 2) gelernt, Papparbeiten
angufertigen, und benupen unjere Fenminijle und Fertigleiten nun jur
Herftellung eines einfadjen twiirfelfdrmigen Kaftend mit einer Seiten=
ldnge bon etwa 15 cm. Nud der einen Seitentvand jdneiben twir vor
dem Bujammentleben ein Quadrat bon 12 cm Seitenlinge Heraus und
verfleben das o entflanbene Fenjter von innen Her mit einer entjpredend
grogen Glasideibe. Der Dedel erhilt in der Mitte ein freidformiged
Qod) bon 3 oder 4 cm Durdymejer.

Bldft man Jigarrenvaud) in die Sdhadtel und jdhlagt dann ielt-
i mit dem Finger ober einem Himmerdjen gegen eine der LWinbe,
fo tritt Raud) aud der Offnung aus, aber nidht, wie man annehmen
follte, tn Geftalt eined Strahles, jondern in ber Form eined vollendeten
Ringes, defien Raudymaijen fid) von innen nad) aupen drehen. Solde
Hinge fann man einanber mebreve folgen lajlen. Jndem fie forteilen,
terden fie grifer und groger, worauf dann meiftens ivgend ein Quft-
jug ihre Gejtalt gerftict.

Unjere Lofomotiven madjen bisweilen dasfelbe Erperiment im
grofen, indem fie Maudymafien aud ihrem Sdornftein Hervorjtopen.
Berfaffer erinnert {idh, einmal einen Raudyring gejehen ju Haben, der,
an Grdpe immer wadyjend, Jhlieplid) einen Durdymefjer woh!l von 15m
Datte und in der rubigen Luft nodh nad) 4 Minuten fiGhtbar war.

Da unfer Kaften einen Einblid in jein Jnneved geftattet, o tonnen
wir eine Grideinung beobadhter, die unsd fofort auffallen mup. JIn
bemfjelben Augenblid ndmlidh, two ein Heller Rauchring die Offnung
verldpt, tritt ein dunfler Ring in den Kaften ein, der nad) Grife und
Betvegung fid) wie ein Spiegelbild bed Raudyringed ausnimmt. Gr
bejteht aus Luft. Der durd) Cindriiden dber Kaftenmwandung aug dem
RKaften vertriebene Raud) twird durd) eindringende Lujt erjest, jobald
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ber Drud nad)laft, und e liegt gar fein Grund vor, warum die Luft
im Raud) fih anderd benefmen follte wie der Raud) in der Luft, ja
3 ift nid)t daran ju jweifeln, daf Quftringe nad) beiden Seiten eilen,
wennt der Raften nidht mit Raud) angefitlt ift. Durd die Fitllung
wird der dufere Luftring durd) Raud) erjeht, der innere wird im Raudy
jidhtbar. Berzichtet man auf eine Sidtbarmadjung bed Lujtringes, jo
fann die Glazjdeibe fortbleiben.

€in mit Wafjer gejiillted Glad umzufehren, ohne daf
ein Tropjen herausliuft. Diejes Crperiment ift gany leidht aus-
sufithren, wenn man ein am Rande eben gejdlifiencd Weinglad von
nidht ju grofer Offnung und ein Blatt glattes Schreibpapier jur Hand
Bat. Man fiillt dad Glad vollig mit Waffer und {dhiebt das Blatt
von ber Seite fer iiber die Offnung, fo dap aud) nidht bas tleinite
Quftblidsden ywijden Papier und Flitjjigeit mehr vorhanden ift. Driict
man bann die fladge Hand auf dad Papier, jo fann man ba3 Glas
umfehren und die Hand forinehmen, ofhne daf ein Tropfen ausfliept.
Der pon unten Yer auf dem Papier lajtende Luftdrud Hindert bas
Herausdfallen bed Waffers und das Papier wiirde {chlieplich itberflitjfig
fein, wenn dann nidt leidht dad Waijfer su den Seiten Herausfliegen
und bafitr Luft eindringen fonnte.

Bei einem Glafe mit weiterer Offming gelingt der BVerfud) in der
Regel nicht, man fann aber damit ein dhnliched Cyperiment anijtellen
und ihm dabei in gejelligem Kreife eine etwas dherzhafte Form verleihen.
PMan wettet mit einem Freunde, dag er ein Glag voll Wafjer nidht bom
Teller nehmen fonne, ohne jeinen gangen JInhalt audzugiehen. Geht der
Sreund auf die Wette ein, {o fitllt man das Glasd vollig mit Whaifer,
fegt ein Blatt Papier barauf, dedt einen jehr ebenen Teller bariiber,
fehrt bad3 Gamge {hnell um, {o daf bie Milnbung ded Glafed unten
jteht, und zieht dad Papier behutjam fort, ohne dabei dad Glas an-
3uhebert, denn joivie dad Heinfte Luftbldschen in das Gefaf tommt, tritt
ein Teil bed Waffers heraus.

Sind biefe LVorfehrungen ohne Wifjen ded Wettenden fo iveit
gediehen, jo fann er allerbingd dbad Glad nidht vom Teller nehmen,
ohne den gangen JInbalt auszugiepen.

* Dee intermitticrende Brunnen — eine Jontine, die
angeblidh) auf SQommando fliefst. Cine jeitwirts mit einer usflup-
offnung (Tubug) verjehene Glasflaje, bon etwa 1 Liter Inhalt, wie

Donath, Phyjitalijhes Spiclond. 8. Aufl, 6
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fie in Handlungen fiiv demijde Glaswaren tiuflid) ift (Fig. 32, 4),
wird, durd) einen Holztoh — Bitdjer tun ed natitrlid) aud) — erhiht,
auf einem Tijd) aufgeftellt.

Jn bie Flajche mitnden, am beften durd) Gummiftopfen luftdidt
eingefithrt, die beiden gebogenen Glasrihren ¢ und b. Tiber bas Ab=
jdneiden und Biegen von Gladrohren finden die Lefer alles Nitige
auf &. 15. Unterhald der Flajde A wird ein Bledgefig B — das
nur Halb jo grop zu jein braudyt, ald in der Jeidnung angegeben
— aufgeftellt, jp 3war, dap die Rohre a nicht bid auf den Boden der
Flajde veidht. B Hat einen Ausdflufy, durd den bag Waffer mitteld

eined Gummijdhlauded in
einen Cimer abfliegen fann.
Wird A nad) Abnahme des
oberen Stopfend, und unter
Bubalten der Offnung von b,
mit Wafler gefiillt, darvauf
der Stopfen luftdidht wieber
eingefest, fo fann offenbar
aud b nur dann Walfer aus-
fliegen, wenn durd) a RLuft
nadpvringen fann, wovon man
fich leicht durdh seittveifes Ber=
fdhliefen der Offnung von @
ig. 32 Der infermittierende Brunnen,  Mit Dem Finger itberjeugt.
Tiejer BVerjdlug fann aud
durd) das Wafjer im Gefip bewirtt werden, wenn ed nimlid bis jur
Mitndung des Rohrdhens fteigt, und das tut es, {obald man durd
RKlemmen bes Schlauched mit einer Haarnadel dafitr jorgt, dag die
aus B abfliefende Waffermenge ftetd gevinger ift ald der Buflup.

2Wie der Brunmnen avbeitet, it nun leidht einguiehen. Dasd ausd 4
abiliegende Wafjer lapt den Spiegel in B allmihlid) fteigen, der dann
fohlielich die Offnung von a abjdliept, worauf der Brunnen ftodt.
Dod) wird er nicht lange im KLauf aufgehulten. Ohne Juflup fintt
a3 Wafjer in B, gibt die Offnung wieder frei, ber Brunnen beginnt
3u pielen und derjelbe Borgang wiederholt fid) {o lange, alé nod) Wajjer
in der Flajde vorhanbven ift. Soll der Brunnen jein Spiel recht oft
unterbrechen — intermittieren, toie man fagt —, jo mup das Gefap B
Elein und der ADLFlup aud ihm gering gewdhit werben.
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Unfere Freunde twerden nidt in Verlegenheit jein, das fleine
Grperiment auszujdymiiden, indem fie ben Mechanidmus verbergen und
eta die Flajhe mit dem abwirts gehendenr Rohre mit Baumrinde
(wenn aud) nur auf Pappe gemalt) verfleiden und das Auffangegefip
durd) einen Ieinen Holstrog erjegen, {o bag dasd Gange den Eindbrud
jener einfadjen RoYrenbrunnen madyt, wie man fie im Gebirge auf den
Bauernhdfen und an der Lanbitrafe findet.

Bon einem folden Brunmen fann man dann vorgeben, er laufe
und ftode auf Kommando. Nur muf dann jemand, der die Cinvidtung
fennt, bad Kommando audjpreden; foll der Brunnen aufhdren ju fliepen,
fo mup man damit tarten, bid die Wafferflide in dem Gefdp B fidh
fo weit gehoben Hat, dafs die Offnung des Rohres a beinahe verdect
ift. Dann jagt man ,Haltl”, etwas langjam und gedehnt — und der
Brunnen fodt. Sieht manbagegen, daf der Wafjeripiegel genug gejunten
ift, um die Offnung wieder frei su geben, jo ruft man ,Borwirta!”
und mit dem fid) bifnenden Nohre fliekt aud) wieder der Vrunnen.
Spiter fonnen twir dann jur allgemeinen Beluftigung verraten, daf
it gar nid)t dem Brunnen fommanbdierten, jondern — er uns.

Der Heber. Wer von phyfitalifhen Gefeben nod) nidht viel
verfteht, wird und faum jugeben wollen, dap Wafjer in einer Nofr-
leitung pon felbit, b. Y. obhne ein Pumproert, itber einen Berg fliegen
tonne. Und dod) ift died miglid), freilich) nur unter zivet Vebingungen,
dap namlid) erftens dag Gefip, in weldes das Waffer ablduft, niedriger
{tehe ald dad GefiiB, ausd dem ed entnommen twird, und dann, dap ber
Berg nidht Hoher jei ald8 10m. Die Leitung iiber ben Berg bon einem
Gefdp in dag andere bejeichnet man ald einen Heber.

Der Heber ift allgemein gefproden eine gefritmmie Rohre (abe,
Dig. 83, A), deren beide Schentel, bom Scheitel ber Rifhre aud gerecnet,
ungleid) lang find und wovon der tirjere in dad ju entlecrende Gefd,
ber {dngete in bad ju fiillende reicht.

Hiillt man nun den Heber, bebor man ihn in die Gefdge legt, mit
ver abjuleitenden Jliiffigleit, oder ftedt man ifn in dad obere Gefip
und jaugt bann an dem lingeren Sdentel, bid die Fliijfigleit heraus-
tritt, jo lduft fie ununterbrodjen fort, jolange der Jnhalt in Dem obeven
Gefiif reidht.

Die Wirtungsioeife des Heberd wird dem leicht verftindlic) fein,
der die fritheren Auseinanderfeungen iiber den Luftdrud gut verfolgt

6*



— 84

hat. Auf beiden Scenteldffnungen des Heberd a b und b ¢ laftet dev
LQuftdrud in gleidem Mage und die Flitjfigleit twitrde tm Gleichgemicht
fein, twenn die Sdentel gleid) lang twdren. Da nun dber Sdentel b ¢
lidnger it al ber andere, ift aud) die Flitffigteitdidule be jdrerer al3
bie Sdule a b und unterftiipt daher in threr Wirtung den auf der
Offnung des tirzeren Schenteld liegenden Luftdrud, der dann bdie
Blit{figteit n der Ridhtung > a b ¢ > in Betwegung 3u {eben vermag.

TFig. 33.  Berjude mit dem Heber.

Offenbar Hat dabei der Luftdrud nod) einen jweiten Bundedgenofjen,
das ift die tn dem Gefdf befindlidhe Wafjerjdule oa, die ja ebenfalls
auf die Offnung a einen Drud ausiibt, jo daf fiir die Wirkung des
Hebers nidht der Unterjdhied in den Schenfellingen allein, jondern ind-
befondere die Hihendiffereny A wijden der Oberfldche desd Waifers und
per Ausflukdifnung ded anderen Shenteld in Frage fommt. Sind in
bezug Hierauf die Shentel gleid) lang, b. H. wird dev ldngere Schentel
bis 3u n, der Oberflddenhihe ded Spiegels, getiirat, {o Hiort der Heber
auf 3u fliegen.
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Die bemweijenden Berjudje fann man leidht anftellen, wenn man
den gldjernen Heber durd einen Gummijdlaud) erfeht. Die Fliiffigleit
ftebmt um jo {chneller aus, e tiefer die Audflugdifnung liegt, {ie Hort
auf 3u fliegen, toenn diefe bis sur Hihe der Flitjfigteitsoberflache gehoben
wird, und firdmt jdlieglidh in dag Gefdp juriid, wenn die Uusflup-
dffnung Hoher su liegen fommt, woburd) dann der Heber entleert und
unwirfjam wird. Stellt man jwei Gldajer, ungleih hod) mit Waffer
gefitllt, nebeneinander und verbindet fie mit einem Heber — den man
natiitlid) vorber fiillen, auf beiden Seitent subalten muf und erft difnen
parf, wenn die Offnungen fidh in den Fliiffigleiten befinden, oder ben
man anfaugen mug —, {o gleiden {ich die Wafjerhdhen aus, inbem
der hohere Spiegel finft und der tiefere fteigt. Sobald die Oberfldden
gleid Hody ftehen, fommt allein nur nod) ber auf beiden Seiten gleich
irfende Luftdrud jur Geltung und der Heber ftellt jo lange jeine
Fdtigleit ein, ald nidht dad eine oder anbere Gefiif gehoben tvird.
®erdt auf irgend eine Weife Luft in den Heber, jo Hhort er natiirlich
jofort auf u fliegen.

Jn ber Darftellung B unjerer Fig. 33 wird geseigt, tie man
Waffer ausd einem Hoher gelegenen, von einem Waijjerfall gejpeiften
See itber einen Berg nad) einem tiefer gelegenen leiten und dort einen
Springbrunnen betreiben fann. Freilid) ift die Hihe ded Berges, twie
ydhon angedeutet, nicht unbegrenst.

Da man oft Flitffigteiten abzubebern Hat, die man, wie 3. B. bie
Siuren, nidt gern in den Mund befommt, wad beim Saugen an dem
DHeber jederseit gefchieht, o hat man dem DHeber, den man dann al
»Sdureheber” beseihnet, aud) folgenve Geftalt gegeben. An einem
getvdhnlichen Heberrofhre (Fig. 33, Darftellung C) ift ief am lingeren
Sdentel, jedenfalls aber tiefer, ald auf der anderen Seite bie Einflug-
bffnung liegt, ein Seitentohr angefest, vad {idh nach) oben abbiegt und
irgendivo eine Kugel von einigem Raumgehalt enthilt. AUn diefem
Robhre jaugt man, wihrend man gleidzeitig die WUngflupsiinung mit
dem Finger oder mit einem Habhn veridliept. Gin Ilbertreten dev
Sdute in den Mund ift dabei nidht ju befiivchten, da fie erjt die Kugel
anfiillen mup und man Jeit gewinnt, mit dem Saugen aufsuhsren.
Wird die untere Offnung frei gemadht, jo flieht die Saure durd) den
Heber aus.

€in Egperiment, deffen Erfldrung dem jdhtoer fallen wiirde, der
den Heber nidht verfteht, fann man leidht auf folgende Weife anftellen.
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€3 jtiigt {ih auf bie uns bereits befannte Tatjade, daf ein Heber jo
lange fortlduft, big in ben beiden Gefdfen, in denen jeine Sdhentel
tuben, die Fliljfigteitsoberflacdhen im Niveau, ». h. in gleiher Hohe
fteben.  Cine Metallrdhre (Fig. 33, D) von etwa 30 cm Léinge toird
(vom Klempner?) mit fechd Anjaprohrdien verfehen, von denen, tie e3
die Abbilbung jeigt, fiinf nad) unten, eines aber in ver Mitte nad) oben
gerichtet ift. Lepteres ift mit einem SKorf didht su verjdlieken; e fann
jedody ldnger fein, al5 die Jeidnung angidbt. Mittels furzer Gummi-
dlaudyititde werden fiinf Gladrdhren an die abwdrtsd geridyteten Metall-
ftugen angejebt. Damit ift der Apparat, der iibrigend auch von einem
®lasblifer gany aus Glag angefertigt werden fann, wodburd) er ent-
{chiedent lehrreicher, aber aud) zerbrechlicher ift, jdhon fertig. Um ihn
in Betrieb ju fepen, jentt man die fiinf Rdhrdhen in fiinf nebeneinander-
geftellte, aber u ungleiher Hihe gefiillte Weinglajer und jaugt die
Blitjjiglett durch ben oberen Stugen big yur Milndung Hinauf, worauf
man den Korf {o jdnell al3 moglid) fejtitedt, jedenfalld babet aber
nidt fo viel Jeit verjtreidhen ldpt, dafs die Flitjfigleit bid sum Quer-
rofre fintt. Cin Hahn an Stelle ded Korfed, den man toihrend ded
Saugensd und jobald man Flit{jigteit in den Mund befommt, {dliepen
fann, leiftet daber die beften Dienfte.

Nun iiberldfit man den Apbarat fich felbjit und jeder, der fein
Wirken nidht fennt, tird mit Verrounderung bemerfen, toie fidh) die
Blitfjigleit aus den mehr angefiiliten Gefdfen verliert, dagegen die bei=
nabe leeven ober weniger gefiillten fidh nmach und nady fitllen, bi3 in
allen die Hihe gany gleid ift. '

Dieg Pitbjche Cyperiment ift jchon vedht aft und Hat einen jonder=
baven Namen erhalten 3u einer Beit, dba man nod) nidt jo rein ver-
ftanbedmapig beobadhtete wie Deute und gegeniiber der felbitlnfen
Gervedhtigleit, mit der die Glijer ihren Befip untereinander teilen, ein
leifed Gefiifl der RNithrung nidht unterdritden fonnte. Man nannte 3
Iraterna caritas ober ,Die Driiderliche Qiebe”.

Bon der Jujammendriidbarteit der Gaje. Atmofphirijde
Quit hat nicht allein ein Gerwidht und einen Widerftand, fie befist
aud) die Cigenjhaft, sufammenbdritdbar su fein. Man fann 5 B.
in einem burd) einen bemeglichen Kolben verjchlofienen Jylinber jiwet
Qiter Quft auf einen Citer und nod) viel weniger zujammendringen,
freifih nicht, ofhne dabei auf einen immer mehr wadjenden LWiderftand



3u {toBen. Jn bem Pape, wie dad Volumen abnimmt, nimmt dex
Drud, ben die eingeidlofjene Quft auf die Gefdpwande audiibt, ju,
und jwar ftehen diefe beiden Gropen Fueinanber in einem fehr ein=
faden Verhiiltniad, das der Phyfiter Mariotte juerjt richtig erfannte.
€38 bejagt bas von ihm gefundene Gejeh, dap man ein Gad boppelt
{o ftart sujommenbriiden miifje ald borher, um jein Bolumen auf die
$ilfte, dreimal jo ftart, um es auf ein Drittel, viermal fo ftarf, um
e3 auf ein Biextel ju verringern ujf. Ebenjo wird natiitlih) der Drud
sunehmen miifien, wenn man da3 Bolumen — alfs 3. B. bie Flajde,
in ber fid) die Luft befindet — unverdnbert lit, aber eine gripere
Menge Lufjt in fie einpreft.

Tig. 34,  Luitpiftole aus einem Ganjetiel,

Bon der Jujammendritddarteit der Gaje und ihrem Beftreben,
fih toieder auf thr urjpriinglices Bolumen audzudehnen, Hat man
vielfad) Gebraud) gemadt, 3. B. prept man Wafferftoff unter grofem
Drud in Stahlflajden zujammen, um ihn dann jur Ballonfiillung zu
verjendert. Biele Taufende von Kubitmetern finden {o auf einem ein-
sigen Gifenbahnivagen Plag. ,

Hier wollen wir und von den eigenartigen phyjifalijden BVerhilt-
niffen durd) den Bau einer Luftpiftole itberseugen, die den BVorjug
bat, wittlid) billig su fein. Wir brauden dazu eigentlich nur einen
jdhonen, ftarfen, runden Ginjetiel unbd eine Kartofiel. Fig. 34 seigt, wie
man aud bem Kiel ein Rohrchen jdhneidet, dag an der einen Seite (a)
eta3 ftdrter ift ald an ber anbeven, und tvie man mit ihm aud einer
RKartoffelideibe einen Pflod Herausiticht, der dann in dem weiteren
Gnde (a) deg Rofhrchens figen bleibt. Mit Hilfe eined Holyftibhens
dhiebt man den Pflod A nad) der engeren Stelle B finauf unbd fticht
abermald in die Rartoffel. Nun ift die Piftole fertig jum Abfeuern.
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Man ftopt dagu mit dem Holzftabdhen den Pflod C frdflig in die
Rofre Yinein, driidt die Luft ywijden B und C jujammen, die nun
ifrerieits den Pflod B ald Gejdhop mit groger Gerwalt Heraustreibt.
Ein neuer Stid) in die ettva 1/, cm ftarfe Sartoffeljheibe madht unfere
Waffe jofort ivieder jdupfertis. — Da bie fleine Piftole ftets funt-
tioniert, jogar fnallt und mandymal aud) trifit, fann man nidt mehr
von thr verlangen.

Der Herondball, Ciwas minder einfadh), aber redyt eindruds-
voll fann man die Ausdehnung jujammengeprepter Luft mit dem
Heronzball zeigen, deffen Erfindung itbrigens falidhlicd) bem beriihmten
Mathematiter und Phyfiter Heron von Wlerandria (100 v. €hr.) 3u-
gejdrieben wird. Eine Medizinflajde, ein qut jdliegender Kort und
ein oben zu einer Spike audgesogened Glasrdhrdhen geniigen ald
Material fiix das Grperiment. Dag Rihrdhen rveiht durd) ben Korf
fajt bid auf den Boben ber ju ettwa ein Fiinftel mit Wafjer gefiillten
Flajde (Fig. 35, A). Borerft befist nod) die eingejdhfofjene Luft ben=
felben Drudt wie die dukere und Hat dad Beftreben, die Flirjfigteit mit
derfelben Kraft aud dem Rohrhen herausjutreiben, iwie die dufpere
Quft nad) innen. Die Folge babon — beide Kriifte heben fid) ja auf —
ift ein unverdnderter Stand ded Waflers in demr Rdhrdjen.

Wm den Apparat in Tatigleit su jeben, nimmt man die Spige
der Rohre in den Mund und bl&ft fo ftark Hinein, al3 ivgend miglich;
man wirtd dann Wafjer durd) die Rohre uriidiveiben und Lujt in
eingelnen Blasdden zu der in der Flajde jdon vorhandenen hinjutreten
fehen.  Jebe vermehrt den Drud der eingejdioffenen Luft. BVermag
man durd) Blajen feine Luft mebr einjutrveiben, jo jchliept man bas
Rohr innerhald ded Munbes mit dem Finger, fellt die Flajde in eine
Sdjiiffel und nimmt dbann den Finger von der Miindbung fort. Die
einge{dlofjerte, jebt mit einem hoheren Drud als die duftere ausdgeftattete
Luft judht fih dann {ofort su befreien und treibt dad Wafjer in einem
feinen und jiemlid) hohen Strahle aus dem Fofre hervor. Dies
dauert fo lange fort, big fein Wafjer mehr vorhanden ift und die nodh
itbrige gejpannte Quft entweidht, oder big die eingejdhlofjene hren alten
Drud wieder erreid)t Hat.

Das Pringip ded Hevonsdballed wird in ber Tednit vielfad) an-
gewendet und Hat in lepter Jeit in den befannten Bierfiphons einen
neven Triumpl gefeiert. Allerdings wird in diefen Vorrichtungen dad



Bier nidht durcd) sujommengeprefite Luft ausgetrieben, jondern durd
RKohlenjéiure, die dann nod) die bejondere Eigenidaft hat, dag Bier
frifd) su erhalten.

* Der Hevondbrunnen ift nidhtd andered ald bie bereits be-
jdriebene Vorridtung, nur mit dem Unterjchiede, dak die Luft nidht
mit dem Munde, jondern durd) ben Drud einer Wafjerjdule tomprimiert
wird. Diefer Apparat verbient feinen Namen, da er in der Tat von
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Tig. 5. Heronsball und Herondbrunnen.

Heron von Wlexandrien angegeben wurde. Ein auf einem Tijde
erhoht ftehendes Gladgefdh C (Fig. 35, B) ift faft gany mit Waffer
gefitllt und in der jdon vom DHerongball her befannten Weife mit
einem Stopfen unbd einem fajt bid auf den Grund reihenden, oben
mit einer Spige verjehenen Gladrbhrdhen audgeritftet. Dad Gefif
barf indeffen nidht ju enghalfig fein, damit durd) die Offnung nodh
eine stveite Glasrdhre gefithrt terden fann, die nad) jiweimaliger
Biegung lang genug ift, um durd) den Stopfen eined auf dem Fup-
boben oder einem Stufle ftehenden stoeiten Gladgefipes gerabe hindurd)-
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guteiden. Aud) in dem Gefipe C jdneidet jie dicht unter dem Stopfen
ab. Man biegt dieje Glasdrihre itber dem Gasdjdynittbrenner ober itber
einer grofen Spiritusflamme um (vgl. €. 15) und berichtigt darm
erft ihre Qiinge, aber man fept fie aud wet Teilen mit einem Stitd
Sdlauch sujammen.

Nud) der Stopfen de3 Gefiped B erhiilt awei Lider und nimmt
anbererfeitd ein gerabes, unten bis auf den Boden reichendes und oben
mit Shlaudftiid und Tridter verjehened Glasrohr auf. Man wihlt
e& am Deften fo lang, dag es, mit dem anderen Gladrohr durd) Schnur
perbunben, ben Tridjter gerade iiber der Biegung Hervorftehen Idft.
Damit ift der Apparat jhon fertig und fann nad) Fiillung ded Ge-
fapes C jofort in Betrieb gefefst werdben.

Blift man in den ITridter Yinein, o preft man die Luft jorvohl
in B wie in C sujammen, und ein LWafjerftrall {dieft jpringbrunnen-
artig aus der feinen Glasdjpige Hervor. Derfelbe Cffeft wird durdy
Gingiepen von Waffer in den Jridjter A errveidht. Dtan halte beim
Fiillen sunddft die Glasipige mit dem Finger ju und bemerte, wie
bas nad) B einjtromende LWafjer die in bem Gefip enthaltene und am
Entioeidhen verhinderte Luit jujammenpreft, wie bann dad Wafjer im
Fridhterrohr mehr und mehr fteigt, um jdlieplich) im Tridyter felbit su
fteen. Da nun fein Waffer mehr in dad Gefip lduft, o befipt die
einge{chloffene Quft offenbar den Drud der auf ihr lajtenden Wafjer-
fiule BA. Denjelben Drud Hat natitelich aud) die Luft in dem Ge-
fige C angenommen, da fie mit derjenigen in B durd) dad Knierohr
in Berbindung fteht, und mit diefem Drud wird das Waffer aus dem
Gefife emporgetrieben, jobald man die Ofinung des Springrohrdens
freigibt. Gin bitbjched Crperiment, dad aber unjeven Eltern nur dann
ebenfalld Freude madit, wenn unter dem Gefip C zum Auffangen
de3 Wafjers eine Schale aufgeftellt wird. Wir braudjen natiirlid) faum
aut erwibren, dap der Verfud) nur o lange weitergeht, big dag Gefip B
poll und dad Gefif C leer ift. Dad weitere Nadhgiepen von LWafjer
in ben Tridter aber fann man dadurd) vermeiden, dag man dad aus-
fprigende Wafjer in diefen hineinfallen laft, ie & aud) bei ber nun
31t befdhreibenden Unordnung gejdieht, in welder der Herondbrunnen
stoar weniger leidyt verftandlid) ift, dafilr aber redht gefdllig toirft und
jogar etwa filr Blumentijde ald Jimmerfontine dienen fann. Fil
bie usfiihrung tut man jhon am gejdetteiten, die Hilfe ded Klempners
in Anjprud) su nehmen.
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Bwei gplindrijde Bledhgefake D und E (Fig. 85, C) ftehen fent-
redht itbereinander und find durd) die Metalltohre d und e verbunben.
Die Rohren ditrfen, um dem Ganzen Halt ju verleihen, nidht su diinn-=
mwandig fein und tonnen einen Durdymefjer von 2cm Hhaben. Die
Gefiipe nimmt man jedenfalld nidht ju fein — nid)t unter wei Liter
Inhalt —, bamit bie Fontdne nidht gar zu jehr sur Spielerei wird.
Die Nohre d Tommt vom Grunde dez Gefiges £, geht uftdidht durd
deflen Wandung, ebenjo durd) dbas Gefdp D und miindet am oberen
Dedel ind Freie. Die Robhre e fommt bom oberen Dedel des Ge-
fdped £ und miindet im Gefd D gleid) unterhalb dez Dedels. d Yeipt
die Wafjerdrudrdfhre, e die Luftdrudrdhre. Um dad ausflieende
Wafler aufsufangen und dem unteven Gefdh suzufithren, erhilt das
obere Gefdl einen tellerfdrmigen Aufjap aus Bled). Jn der Mitte
bed Tellers fann ein faft bid auf den Grund be3 oberen Gefijes
fithrended, oben jugeipigtes Glasrohrden s mit einem Gummiftopfen
luftdid)t eingefest werben, wie 8 aud) die redhts ftehende Jeidhnung
nodh einmal deutlicher zeigt.

Um den Brunnen zum Beiviebe fertig su madhen, nimmt man
bag Springrdhrden s heraud und fiillt dad obere Gefdfp mit LWafjer,
pod) nur {o toeit, dap nihtd davon durd) die Luftdrudrobre in dad
untere Gefdp gelangt, und feht davauf die Springrohre tieder feft ein.
Soll die Fontdne pringen, jo braud)t man nur Waffer in die Sdiifjel
3u gieen und jofort witd {id) ein 3ierlicher Strabl ausd der Miindung
erheben.

Der Borgang ift im toefentlichen derjelbe twie im porigen Erperi-
ment und braud)t daber hier nidht nod) einmal bejdyrieben ju werden.
Da immerfort Watfer in die Schiifiel tritt und ju dem unteren Gefifp
Herabfliept, die Quft daraus nad) bem oberen Gefdf vertreibend, fo
hort bas Spiel nidht eher auf, als bi3 ausd dem obeven Gefip alled
Waffer pertrieben und in dag untere gelangt ift. Dann mup E ent-
feert und D mit dem JInhalt desfelben gefitllt werben, bid auf einen
Reft, der, um den Brunnen in Gang 3u jeben, in die Sdiifjel gejditttet
wird. Bur Entleerung ded unteren Gefdfhes dient am beften ein Hahn.

Haben die Gefdpe je ywei Liter Inbalt und Hat die Springrdhre
eine Offnung bon einem Halben Millimeter, o wird das Spiel des
PBrunnend immerhin etwa eine Hhalbe Stunde dauern. Je hioher der
gamge Appazat ift, defto Hoher ijt die auf der Luft laftende Walferjdule
und defto hoher jpringt aud) ber Strahl.
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Der fartefianijdie Tauder ift ein phyfitalijhes Spielzeug, das
ebenfo lehrreid) und unterhaltend ift, wie leicht hersujtellen. €8 bemweift,
ebenio wie bie vorangegangenen Berjude, die Zujammendriidbarteit der
Luft und nod) ettoas anderes, worauf wir bann gleid) yu fpreden fommen.

Nber ein 3iemlid Hohes Standglas, fajt bi3 an dem Rand mit
LWaffer gefiillt, wird ftraff und Wiftbidht ein Stild Sdweingblaje ge-
bunven. JIn Crmanglung diejed Materiald reidht eine Flajde mit
roeitern Hald und ettvad Pergamentpapier fitr den Jwed aud) aus.

Jn dem Gefap befindet {id) eine BVorridtung, die einfad) genug
ift. Sie bejteht in der Hauptjade ausd einem leinen nidht su jGweren
Flifdhden mit etwasd weitem Haljfe, an dem mit drei Fiidben ober
Drdhtden ein teined Gefdp, ettva ein Fingerhut, befejtigt ift, wie die
Gonbel an einem Luftballon (bgl. die Fig. 36).

- it diefer Worridhtung — wir wollen fie gleid dben Tauder
nennent — mad)t man nun einige Borverjudpe folgendermagen: Man
bringt ben Tauder mit der Mitndung nad) unten in dasd grope Stand-
glad und driidt ifn unter die Wafjevroberflide. Die hierdburd) in dem
Taudjer abgejperrte Quft dringt in dem jdvereren Whaffer nad) oben
unbd Hebt dad Flajdhden friftig mit empor, das ficdh dabei auf bie Seite
legt und ettwas Quft entweiden lapt. Man @kt nun jo viel Luijt
beraud und Waffer hinein, dap ver Tauder mit abivdrtd geridhteter
Miindung ins Sdwimmen fommt, und Dbelajtet dann die Gondel o
weit mit SYhrottdrnern, daf {Hhon der geringfte Anftof geniigt, um
pas Fldjdhdhen unter die Oberfladpe taudjen su laffen. Etwas Gedbuld
trdgt dabei gute Friihte. Darauf wird dad Stanbdglad sugebunden.

Sobald man nun mit dem Jeigefinger einen leihten Deud auf
die Mitte der Blafe ausiibt, geht der Taudjer unter dad Waffer biz
sum Grunde und bleibt dort o lange, ald der Drud dauert. Der
ethohte Quftdrud itber dem Wafjer ndmlid) teilt fich dem Wajfer mit
und pilanzt fid) in diefem nad) einem befannten phyfitalijhen Gejes
nad) allen Seiten Hin fort. €r dehnt bie Wiinbe des Standglajes
aud (natiirlich in einer fitr unfer uge nidht wahrnehmbaren Groge)
und treibt aud) das Waffer in den Taudjer Hinein, indem er die in
ipm enthaltene Luit jujammendriidt. Der Taudjer wird dadburd)
{hwerer und mup finten.

Ligt der Drud nad), fo vertreibt die im JInmern jufammen-
geprepte Luft dad eingedrungene Wafjer wieder und der Tauder,
{cichter gewoorden, erhebt fih) aufs neue.
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Jn den Wahrjagebuben der Jahrmirtte, deven Befifern daran
Yiegt, ibre Qunden mehr u vertvirren ald aufsufldren, trifft man den
fartefianijden Taudjer fajt itberall. Miglid), dap die Leute gerade
diefes Grperiment fitr geeignet halten, den unmwifjenden Bejhauer an
eine {ibernatiiclie Abhangigleit bed auf- und niederjdwebenden Ge-
bilbed pon einer der Hand entftrdmenden geheimnisvollen Kraft glauben
3u laffen. Um den myjtijden Eindeud nod) su erhohen, farben fie das
Wafjer rot und geben dem Taudjer bie Geftalt eines bosartig blidenden
Teufelend. Derartige Teufelden ausg
jdwarzem Glafe erhdlt man bei den
meiften Medjanifern. Sie beftehen aus
einem Hohlforper mit einem Sdweif,
ber, die Eintrittdsfinung bildend, mit
bem unteren Jeile ded Kirperd in Ver-
bindbung fteht. €in Kopf mit Hirnern
gehbrt natitelid) dogu und eine lange
rote Junge. Wud dem fartefianijden
Tauder it dann ein fartefianijdes
Teufelhen geworden; ed trigt aber
aud) nod) unter diefer Benennung den
Ramen {eined Crfinderd, des Philo-
jophen Descartes, der fid), der Sitte
feiner Feit folgend, den lateinijden
amen Karte{ius beilegte.

Merfioiirdig ift e3 jedenfalls, baf
ed unmbglicy erjcheint, die Figur durd) Fig. 36. Kartefianijder Tauder.
eine gany beftimmte Stdrfe bes Dructes
in der Mitte be3 Glafed dhroebend ju erhalten. Alle Miihe ift Hier
umfonft. €8 ift befannt, dap jeber Korper in bejug auf feine Gribpe
ein gany beftimmtes, thm allein in der Welt jufommendes Gewidt
befibt. Man Hat bdiefes Gewid)t das eigentiimliche oder ,{pesifijche”
ped Rorpers genannt (fiehe diefes). Sp Hat aud) bad Waffer ein
gany beftimmtes Gewidht, und jeber Kbrper, mag er fonft Heifen
wie er will, ift entweder jdhwever oder leidhter ald das Waffer, das
ev perdringt, er finft in thm unter oder fteigt. Denfen fann man
fiy fretlich einen Rorper, der genau dasfelbe jpesifijhe Gewidht Hat
wie dad Wajfer, Herftellen fann man ihn aber nicht, aud) nidht mit
den allerfeinften Mitteln. So Defindet fih) denn aud) unfer Taudper
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entiveder an ber Oberflade, oder er finft, und dann geht ev —
poraudgejest, dak fid) ber Drud inywijden nidht dndert — bis auf
den Grund.

Man Hat e3 trogdem an Berjuden in diefer Ridtung nidt fehlen
laffen und ben bdriidenden Finger durd) eine feine Sdraube — eine
fogenannte Mitrometerjdhraube — erfeht, deven Spibe fid) bei einer
gamgen Umbdrehung nur um 1 mm vorivdrtdjdod. Da ber Sdhrauben-
topf eine grope Sdjeibe bejap, die an ihrem Ronbe einem feftjtehenden
Beiger gegeniiber eine Teilung in 1000 Teile aufioied, von bdenen
man nod) Jehntel ablefen fonnte, {o war man imjtande, nod) eine
sehntaufenbitel Umbdrehung der Schraube und mithin ein Borriiden
der Sdhraubenipibe um ein jehntaufenditel Millimeter ausjufiihren
und nadjuiveifen. Und dod) geniigte diefe fiir unjer Auge vollig
unmertbare Bevdnderung, um bden Tauder, der {i) vorher nodh
an der Oberflacde befand, jum DHerabiteigen bi& auf den Grumd ju
veranlajjen.

Gang anberd aber tpiirden bdie Berhdltniffe liegen, wenn dad
Wafjer wie die Quft in praftijd) mertbarer Weife sujammendriidbar
wire. Je tiefer wir in dad Waffer Yinabiteigen, defto groper treffen
wir ofne Jweifel den Drud an, der bhervorgerufen wird durd) basd
Getvidyt der iiberlagernden Wafjermaifen, gerabe fo wie wir den Luft=
drud immer grdger finden, wenn twir von den Hohen Bergen jum Tal
Derabiteigen (vgl. ©. 56). Wber bdie Luft witb unter ihrer eigenen
Lajt aud) sujommengebriidt und ift baher am Boden pesifijd) didhter
und aud) {dywever ald in der Hioke, und jomit fann man {id denn
ohne toeitered vorftellen, bak ein Kbrper, der doerer ift ald die
Hibenlujt, aber leihter ald die Luft am Erdbboden, in der Mitte
irgendbio eine Quitidhidt antrifit, in der ev jdwedt, tveil’er gerabe
ebenjo fdhier ift tie jene.

Dag Wafler jedod ijt {o gut wie nidht sujommendriidbar, und
daher ift denn aud) 1cem Waijer auf dem Meerezgrunde froh ded
ungebeueren auf ihm lajtenden Drudes nicht wefentli) didhter und
jdmerer ald 1 cem an der Oberflacde. Dad lehrt aud) unjer Experi=
ment mit dem fartefianijden Tauder.

Tibrigensd muf man aud) beriidfichtigen, daf die toadhjende iiber=
fagernde TWafferjdule die Luft im finfenden Taucher mehr und mehr
jufammendriidt und dafp der Taudger jdon aud diefem Grunde bid
auf den Boben gehen muf, wenn er einmal yum Sinfen gefommen ift.



Riinftliche Blutegel, fogenannte Shropftdpfe, beruben auf
einer Gigenidaft der Luft, die in den Lehrbiichern ber Phyiit nidht in
dem Kapitel von ber Medanif, jonbern in dem von der Wirme be-
{brodhen ju erden pilegt, ndmiid) bavauf, dap die Luft, wie beildufig
alle Gafe und fajt alle Flitjfigteiten und feften Korper, fidh bei ifhrer
Criwdrmung ausddehnt und einen grdgeren Raum einnimmt ald vorher.
Jbr Ypesifijched Getvicht wird daburd) geringer, denn tenn man durd
Criodrmung 1cbm Luft auf 2 cbm auddehnt, jo fann ieifellod
1 cbm pon biefer audgedehnten Quft nicht mehr fo viel wiegen, toie
porher pon der didteren und fiilteren.

Auf diejer Audbehnung nun beruht folgende fleine phyfitalijche
Spielerei. €3 hanbelt fih darum, eine Milnge aus einem Schilden
mit Waffer ju holen, ofne ficd) dbie Finger su benegen. Die Lojung
diejer Aufgabe lduft natiicli) auf einen Sdery hinaus. Jundadit
forge man bafiir, dap die Miinge nidht gevade auf den tiefften Punft
der Sdhiiffel su liegen fommt und verfafhre bann folgendermagen: Gin
Gefiip mit etiwag enger Miindung, fagen twir eine Wafferflajde, wird
itber einem $erd oder einer Flamme jo ftark erhist, daf man fie gevade
nod) berithren fann und darauf umgefehrt mit ber Miindung in die
Sdiifjel mit Waffer gehalten, und zwar auf die tiefite Stelle.

Die Luft in der Flajdhe war durd) die Wirme ftart audgedehnt
und zum Teil aud der Flajde vertrieben. Kiihlt fih nun bdie Luit
ab, o nimmt fie einen fleineren Raum ein und der Luftdrud von
aupen treibt ba3 Waffer in die Flajde hinein. Die Schiifjel entleert
fid und man fann dbann allerdingd die Miinge trodenen Fingerd aus
ihr entfernen.

Blutegel fidh) anfepen ju laffen, die dagu Deftimmt find, dem
Patienten auf Berordnung ded Wryted iberfliiffiges Blut abzujaugen,
ift nidht jedermanng Sache. Kiinftliche Blutegel tun diejelben Dienite,
{ind toeit appetitlicher und nidhts anderes al3 leine ervdarmte Flajdchen,
bie nacheinander feft auf eine vorher mit einer fleinen Stidyunde
perfefhene Hautftelle aufgefesit werben. JIndem die Luft erfaltet und
fid sujammensieht, jaugt fie dad Blut nad.

Cin gang einjadjer Jimmerjpringbrunnen, der ofhne Pump-
erf und Borridhtung nad) Act ded Heronsbrunnens feine Wafjer
ipielen 1agt, fann leiht auf folgende Axt Dergeftellt twerden: Gin
Gefdp, dad grofp genug ift, um einige Liter Waffer su foffen, wird
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genitgend Hod), aljo etwa auf bem SHhrant ober dem Ofen aufgeftellt
und echilt eine itber jeinen Ranbd gelegte N-firmig umgebogene Glas-
tohre, alfo einent Heber, defien einer Schentel b8 auf den Grund des
Gefidpes reiht. Der andere Sdentel wird durd einen aufgeftedten
Gummijdlaud) bis ju derjenigen Stelle bed Fimmerd verlingert, wo
man die Fontdne jpringen lafien will. Dort erhdlt er — aufwiris
geridhtet — eine Gladpie. Jft dasd Wafjer einmal angejaugt, fo
fprigt e8 in einem Strahle aus, befjen Stirfe fid) nad) der Ausflup-
offnung und deffen Hoke {id) nad) dem Standort ded Waifergefiihes
ridhtet. Natiielidh) mup man fitr einen geeigneten Wafjerabflup jorgen
und aud) dafitr, ben Springbrunnen abjperren ju fonnen, wad gany
gut burd) eine auf den SHhlaud) gedriifte Draht= pder Wijdetlammer
gejdhehen fann. Wenn wir dafilr jorgen, dap das Wafjergefdp wieder
gefitllt wirb, ehe ed gany audgelaufen ift, jo brauden wir den Heber
nidt tieder anzujaugen.

Hiober ald daz Wafjer in dem Gefidp fidh) befindet, fann ber
Strahl nidht fpringen. Aus bejonderen Griinden erveiht er bdiefe
Hibe nidht einmal. Und dod) gibt e3 eine usnahme — freifich eine
nur jdheinbare. Seht man an den langen Heberjchentel unten einen
Hahn und ordnet bad Springrohrden S feitwirtd nad) oben gerichtet
an (Pig. 37, A), fo Hat man alle Borfehrungen fiir den Berjud) ge-
troffen.  Man bffnet den Habhn und das Wafjer jdiefpt in breitem
Strafl aus dem Rohr Hervor. Wird der Hahn dann ploslid) ge-
fdloffen, fo erhdlt dag in feinem Heftigen Laufe aufgehaltene LWaifer
einen Stof, und vermige diefed Stofes fehen wir aus dem Spring-
tohrden auf einen Augenblict einen Strahl Dervorjchiepen, der Hoher
fteigt al8 bad Waffergefih. Dann geht er fofort in den rubig
{pringenden tieferen Strahl iiber, und wir miiffen den Hahn von
neem Hffnen und Wafier Herauslaffen, um den Verjud) ju mieder-
holen. G8 wird mithin nidht alles in dem Gefdp befindliche LWaifer
big ju der aupergewdhnlihen Hohe gehoben, fondern nur ein gany
geringer Teil durd) Ausnupung der Stopwirfung des Wafjers, der
toir Dier sum erftenmal begegnen.

* Der Stofheber oder Gydraulijhe Widder. Die im
vorigen Paragraphen bejdjriebene Stoferjdheinung hat man daju
benupt, um Waffer auf grogere als Quellenhidhe ofne Pumprwert ju
Beben, was allemal dann angdngig ift, wenn Wajfer bon der Natur
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foftenlog und o reihlidy geliefert wird, dap ed auf einen BVerlujt nicht
anfommt.  Am beften geht unfer BVerjud) im vorigen Abjdhnitt, wenn
man abtoechfelnd Ausfluphabhn und Springdfimung verjdliet. Beides
erreiht man bei den ,Stofheber” genannten Majdinen durd) das
Spiel von Bentilen.

€3 joll nun ein mit verhdlinidmdhig einfacden Mitteln Ber-
suftellender Stofsheber zum Betriebe eines fleinen Springbrunnens «

Fig. 87. Der hydraulije Wibber.

bejdyrieben werden, wir wollen aber unjeren jungen Lefern nidht an=
raten, biel Beit mit der Herjtellung einer jolden Vorridtung ju ver-
lieren, da wir jhlieplid) toidytigered su tun Haben.

Die von einem echht aufgefteliten Waifergefdfe T' (Fig. 37, B)
herabftrsmende Wafjermenge verteilt fich in bie mit bem Stopfen nad)
unten gefehrien Flajden 4 und B. Flajde A dient ald Windfeljel,
B ift alg eine erveiterte Stelle der Leitung anzujehen. Man fieht,
dap durd) fie dag Waifer mitteld Prummrohres in den Eimer teiter-
fliepen fann, falld nidt eine durd) die Wud)t der Wafjerfromung

Donath, Phyfitalijded Spielbudy, 3. Aufl. 7
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emporgefdnellte Kugel den Ausweg verjdhlieft. Diejes Kugelventil
erfept dem Abjpervhahn. Erfolgt die Abjpervung, jo wird durd) die
Rraft des Ritdjtoges das Kugelventil in A gehoben und es tritt
Wajjer in den Windlefjel. Sobald der Stop vorbei ijt, fallen beide
RKugeln wieber herab, der Ausflup wird frei und daz Spiel wiedberholt
fid. Uud) hier zeigt fid) diejelbe Crjdjeinung, ed fliet der grifte
Zeil ve3 LWaffers in ben Eimer ab und ein geringer FTeil twird empor-
gefdyleubert, diefer allerding® Hober, als dad Wafjergefih fich befindet.
Der Windfefjel gleiht die eingelnen Stoge zu einem zujommens
hingenben Strahl aus, ver freilid) in Ubereinftimmung mit der ge-
ringen jur Verfiigung ftehenden Waffermenge nur jehr jdwady jein
darf. Man Hat den Unprall bes immer bon neuem abgefperrten
Wafjerffromes mit dem Stof eined beharrlidhen Widders verglidhen
und ber gangen Borridtung den red)t beeidhnenden Nawmen ,Hydrau-
[tjer Tidder# beigelegt. Hydor ift ein griedjifches Wort und be-
beutet TWafjer.

* Der Riidjto. Der Drud des LWajfers in einem Gefifs
hingt ab bon der Hohe der Wafferjaule. v dufpert fid) aber nidht
allein gegen ben Boben ded Gefdpes, jondern aud) gegen die Seiten=
mwinde. BVetradyten wix
bad Bledygefdp, das
mit Waffer gefiillt von
der Hand bes Crperi-

i mentatord an e

i Sdnitven Herabhingt
(%ig. 38). Das Waffer
dritdt jowolhl auf den
Boden ald auf bdie
Seitentodnde und bon
ven Seitendruden fieht
man — durd) Pfeile
Big. 38, Der Ritdjtoh. angedeutet —, daf fie
entgegengefet  ge-

ridhtet find und {idh) in threr Wirkung auf das ganze Gefip aufheben.
Die BVerbilinifle dndern fih aber {ofort, jobald man ben einen der
Drude durd) Einjtogen eines Lodes in die Wand bejeitigt, {o bap das
Waffer herausfteomt. Der iibrig bleibende Drud treibt dann das
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Gefip nad) ber anberen Seite hiniiber, wodurd) es jdjief an den
Sdyniiren hingt und damit juglei) dad Borhandenjein de3 Wafjer-
dructed bemweift.

Man Hat diefen Riidjtop mit Erfoly jum Treiben von Whafjer-
rddern benupt, die nur unter dem einen iibelftande leiven, dap e3
{hwer ijt, einem i) brehenden Rade in ber erforderfic) jicheren LWeife
TWaifer unter hohem Drud zuzufithren.

* Gin horizontal (aujended Riidjtofrad tonnen wir mit
geringer Mithe anfertigen, jofern wir darauf verzichten, ihm eine Adfe
au geben, pon der man durd) Rillenjcheibe und Shnurlanf Arbeit an
anbere Majdjinchen iibertragen famn.

Big. 39 veranjdaulidyt ein Riid-
ftoprad ober ridhtiger eine Riidftop-
turbine. Sie Dbejteht aud einer ettwa
20 cm Yohen Gfladrdhre — je Hiher
itbrigens, dejto beffer — von beildufig
etwa 3 cm Offnung.  Durd) einen
Stopfen K am unteren Enbe werden
el Glasedhrden G gefithet und ent-
gegengefet redhtwintlig an ifren Cnben
umgebogen. Die Austrittadfinung fann
etwa 1 mm betragen. Dad grope
Glagrohr wird, wie ed bie Abbildung
seigt, an einer Sdnur aufgehingt.

IBird die vertifale Gladrdhre mit
Waifer gefitllt, jo tritt diefed an den
Rohrdhen feitlih aud und ireidbt bie
Borridhtung nad) der enigegengelepten
Richtung herum. €8 empfiehlt fidh, die
Sdnur in der Hand 3u halten und den  Fig. 39. Das Riidftokrad.
Berjud) itber der Babetvanne anguftellen.

Fhntiche Ritdftokturbinen tann man Haufig bei Springbrunnen=
aufjdgen jehen, beren qumutig su den verjdhiedenjten Figuren ver-
{hlungene Wafferfirahlen einen reizenden Anblid gerwdhren. Selbit-
verftandlidh) lduft eine berartige Turbine aud) unter Dampforud, und
der jdhon oft genannte Heron von Wlexandrien joll bereitd nad) dem
Pringlp ded Riidftoges ein Dampfrad fonftruiert Hhaben. Sei bem

7*
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nun toie iHm wolle, jtveifellod ift eine joldhe Vorridhtung die einfadite
Dampfmajdine, die man fich) denfen fanm, wenn fie aud), im grofen
audgefithrt, in bejug auf Wirtjdattlihleit nidt ben WUnforberungen
ent{pricht, die man an eine gute Dampfmajdhine jtellen mug.

Gine Dampjntajdhine der genannten Art fann fiir wenig Geld
hergejtellt verden. €in nidht zu enged Mefjingrohr bon vielleicht
5cm Linge (Fig. 40) erhilt beiderfeitd einen gut jchlieenden Kort-
{topfen, ber genau in der Mitte durd)bobhrt jein mup, um ein weimal
redtwintlig gebogened und vornm ju einer Spige audgejogened Glas=
rifrchen aufnefmen ju tonnen. Jeder Kot erhilt ein joldes Rohrchen.

Tig. 40. Gine billige Dampjmajdine (Dampfturbine).

Wie {ie gebogen und angeordnet werdben miljjen, jeigt die Abbilbung.
Da der Mejfinggylinder i) um feine Adhje dbrehen joll, bon bder bdie
Glasrohrdien ein Stitd bifden, o werden dieje bon den Ofen jweier
Meffing- ober Eijendbrihte umfafpt, die unter dem Fplinber u einem
Handgriff sujommengebogen find. Damit ift die ¥eine. Dampi-
majdine fertig. Soll jie aber aud) gut und leicht arbeiten, o ift auf
dle Herftellung der Lagerdlen und die Unbringung der Glagrdhren
genau in der Ridhtung der Jylinderadyje alle. Sorgfalt zu vertvenden.
Dann fann dex teine Keflel jo weit mit Wafjer gefitllt twerden, dap
in Tiegender Stellung nihtd ausd den RNohrden DHerausdfliet. Um
dabei nid)t allemal die Lorte herausnehmen su miifien, fann man dag
Wafer audy mit dem Munde ju einem der Rdhrdhen Hereinjougen.
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Ctwad mit Spiritus getrdntte Watte unter dem Jylinder. vertritt die
CStelle der Kefjelfeuerung, und jobald der Dampf in Yeftigen Strahlen
aug den Rohrdhen tritt, beginnt fih die Majdhine mit jamt ifhrem
Kefjel su drefen. Werden die Korfe nidht von der Flamme beriihrt,
fo laufen fie feine Gefabhr, su berbrenmen, jolange nod) Wafjer im
Kefjel vorhanden ift.

Cin wohljeiler Dampjer, der {ehr einfady ift, da feine Ma-
jchine-feine fich drehenden Teile enthdlt, fann nad) demielben Pringip
leih)t angefertigt werden (Fig. 41). Jrgend ein fleines, etwa 20 big
25 cm langed Sdiffden aus Bled) ofjme alle weitere Ausdjdhmiidung
[dgt jidh in einer Spielwarenhandlung auftreiben. Dag Material
jum Reffel liefert eine niedrige Einmadjebiihfe oder eine mit ihrem

Tig. 41.  €in wohlfeiler Dampfer.

Dectel vetldtete Blechjchachtel, deven Durdhmeffer jedodh die Breite bes
Sdifidhend nicht iiberjdhreiten barf. Wie e3 bie Querjdhnittdzeihnung
ecfdutert, witd der Keffel in dag SAiff mit Hilfe eined U -formig
gefnidten Bledbftreifend, der fid) febernd an den Bordwénden feft-
temmt, fider eingebaut, und 3war jo, daf er jederseit herausdgenommen
werden fann. Der Bledftreifen ann etwad breiter ald der Kefjel und
mit ihm durd) Lotung verbunden fein, obgleiy bad nidht unbebdingt
udtig ift. Der Schornftein bed RKefleld dient jedod) nicht dazu, die
Gafe der Heiyung abzufithren, fondern ift ein Dampfrohr, dag mit
pem Reffel durd) eine Offnung in BVerbindung fteht. Durd) den
Sdornftein erfolgt aud) die Fillung des RKeffeld, worauf er durd
einen feftfibenden Kot veridlofien wird. Seitlih am Sdhornjtein,
und 3war nad) dem Steuer ju, erhilt der Shornftein ein furyes, pip
sulaufenbes Anfaprohrden, deffen Offnung 1 618 2 mm Durchmefjer
haben fann. Durd) bdiefes entweid)t in einem friftigen Strahle der
Dampf und treibt burd) Riiditof das Sdifihen vormdrts. Der
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Seffel jollte nicht mehr ald bid zu jiwei Drittel feiner Hihe mit Wafjer
gefitllt twerden; die Heizung erfolgt durd) ein Spirituslimpden.

Legen unjere Kefer auf Sddnheit ded Ausjehensd feinen Wert,
fo tonnen fie ben Reflel aud) durd) ein Eleined, red)t diinnmwanbdiges
Glasflaihden mit Stopfen und nad) Yinten gebogenem Glas-
tohrdjen erfeben.

Dad gejdhdftige Prujten und Fauden de3 niedlichen Tampier-
dend madyt einen pojfierliden Cindrud, und jeine Gejdyvindigleit ift
nidyt {o gering, al8 man meinen jollte. Ein vom Berfafjer ded Budyes
gebauter Dampfer diefer Art legt in 15 Setunden eine Strede juriid,
die feiner eigenen Linge entjpridht. Das toiirde im Verhdltnid fiir
einen Ozeandampfer von 150 m Linge 10m auf die Sefunde ober
rund 20 fnoten in der Stunbe audmaden, eine Gejdvindigleit, die
pont den meiften Dampfern nod) nidht einmal erveidht tird. Das
Pringip unjered Schificdyens ift frither aud) wirklid) bei grogen Dampfern
verfudht worden, indem man Waffer durd) Dampfpumpen anjaugen
und am Hed des Shiffed durd) Rohren ausdtreiben lieh, aber olne
fonderlichen Grfolg. Bielleiht {iberlegen fich unfere Lefer einmal,
warwm unjer Dampfitrahl ohne Wirtung ijt, wenn wir ihn ftatt in
Luft ing LWaffer leiten.

Cin gany einjadher Berjud) iiber den Riicjtofg. Wer {id
die Zeit nidht nehmen toill, die Dampfturbine und den fleinen Dampfer
s Dauen, ober mwem, toie bdielleiht unjeren jiingjten Kefern, das

Fig. 42. Der jdwimmende Papierfiid.

Material unbd die Gejdiclichteit dagu mangelt, der faun einen Rildjtop-
perjud) anjtellen, bei dem e3 gar feiner bejonderen Apparate bedarf.
Gr jdhneidet aus Sdreibpapier einen Fijdh nad) rt und Gripe, ivie
ihn Fig. 42 seigt, und bringt in der Lingdadhje einen Kanal a von
etma 1 mm Breite und, daran anjcliepend, einen fleinen freidrunden
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Ausjdhnitt b an. Dann legt er den fleinen Fijd) vorfidtig auf bie
Wajferfladie in einer langgeftredien Bratenjditfjel und wartet, bis fid)
pad Papler, dag fid anfangd rvollte flach gelegt hat. Dann leitet
er Den Berjud) ein, indem er mitten auf den usjdnitt bei b ein
Tropfhen Of fallen (ft. Jeded I genitgt, jogar bag jonit nicht
eben Deliebte Rizinusdl. . Sofort jept fidh der Fijd) in Bewegung und
johiept quer itber die Schiifjel hin. Das Ol Hat namlich dag Ve-
fteeben, fid)y auf vem Waffer jchnell ausjubreiten, findet bei a einen
Nustweg und treibt den Fijdh durd) Ritdftop vorwirts.

Bu jedem neuen BVerjud) mup ein neuer Fijd) genommen twerden
und audy neues pon Of vollig freies Waiier.

3u bejtimmen, welde von gwei Fliijfigkeiten die {dhwerere
ijt, ohne jie auj eine Wage zu fegen. — ,Dad ift dbod) ganj un-
mbglih*, werden unjere Lefer ausrufen. Eine leine Mberlegung rird
ung vom Gegenteil itberseugen. Freilid) ift unjere Vehauptung ju-
nddit nue unter einer BVovausjepung erfiillbar, dap nimlid) gleid) viel
pon beiden Flitjfigtetten vorhanden jei.

Folgended mag voraudgejdidt werden. Gifen geht im Wafjer
unter, 1eil e3, wie man jagt, jdwerer ijt ald Wafjer. Seht man nun
auf die eine. Schale einer Wage ein eiferned Punditiid, auf die andere
1 Riter Waifer, o wird man finden, daf juft bas Umgetehrte der Fall ift.
Die Wagjdhale mit bem Eijen geht in die Hoje. Danad) {deint Cifen
letchter au jein, aber bet aufmertjamer Vetvadhtung ded Berjudyed miijfen
wir dod) aud) jagen, daf wir ungeredht gemeijen haben. Wir Innen
unmdgli) mwenig Cijen mit viel Waffer vergleicdhen twollen, jondern
mitfjer von beiden dag gleiche Quantum nehmen, aljo etrva bon jedem
einen Qubifzentimeter. Dann wiirben wir finden, daff ECifen etwa
fiebenmal jo jhwer ift als Wafjer, und dak diefe Jahl 7 eigentiimlidy
ift filr dag Cijen in bejug auf Whafler, iiberall, wo wir ed in reinem
Buftande auf der Erbe vorfinden. MWan nennt fie dasd ,{pesifijde
Gewicdht” ded Eijend. Und wenn toir horven, Platin Hhabe dad {pesi-
fijde Gewidit 21, Gold 19, Kupfer 9 ujiw., {o erfahren iir eben, um toie-
vielmal diefe Korper jdhwerer find ald dad gleie Quantum LWaifer.
— Madjen wir nun einmal einen BVerjud), unbd vertiinden wir vorher
unferenFreunben, wir wollten das Gewidt eined Kbrpers, jagen wir
eined grogen Dausddlifjeld, beftimmen, von dem wir wiffen, dag er
aud maffivem Gijengup ift, ofne ifn auf eine Wage su fepen. Wir
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ftellen dazu ein Glas, Hhod) und breit genug, um den SHlitjjel gang
aufrehmen zu tonnen, in eine Sdjitfjel und fitllen das Glad mit Wafier
fo teit, bap die geringfte Rleinigfeit mehr e3 jum iiberlaufen bringen
wiirde. Dann tauden wir behutjam den Schlitfjel an einem Faben
gany ein. Natiielich fliept dasd Waffer itber den Rand und in die
Sdyiiffel, jo viel al3 ber Schliifjel verdrdangt hat. Aus bdiefer Wafjer-
menge fonnte man fid) einen Schlitfjel von genan denjelben Abmefjungen
Dergeftellt denfen, da fie ja porher jeinen Plap eingenommen Hhat. Die
Sditfjel mit dem Wafler bringen wir auf eine Wage und mwiegen e3.
Natiitlih) mitfjen twir vorher twiffen, welded Gewidt die Sitfjel an
und fiir fih hat, und bdiefed bann in Wbzug bringen. Gefeht, wir
hitten das Gewicht der itbergeflofjenen Wajjermenge su 20 g beftimmt,
fo fonnen wir aud) fofort angeben, weldes Gewidt der Sdliiffel jelbit
hat.  Cifen Hat da3 {pesifijhe Gewidt 7, d. §). es tviegt jiebenmal fo
biel al8§ ein gleiches Quantum Waifer, mithin unjer Schliifjel 7.20¢
== 140g. TWir legen nun den Sdlitjjel auj eine Wage und fiehe da!
e& ftimmt jo genau, al wir e8 bei dem dod) immerhin rohen Berjud
irgend ermarten fonnen. Wire der Slitfjel durd und durd) aus
Kupfer, fo wiirde er 9.20 = 180 g wiegen und aus Gold 19.20

Der beriihmte Ardhimedijhe Sah fagt aus, bak ein jeder Kodrper
im Wafler um {o viel leihter wird, als dasd Whailer tviegt, Das er ver=
bringt. Jft er an und fiir fid) jdiverer ald bad vervringte Wajjer
(tvie dag Gifen), fo geht er unter, ift er leichter (iwie das Holz), o
fteigt er auf, b. h. er {hwimmt. Der menjdhliche Korper jdhrwebt an-
ndbernd im Waffer, wenn er gang untergetaudt ift, was nid)ts anderes
fagen will, al8 dap er faft dasjelbe {pesifijche Gewidyt Hat tvie Wafjer,
und dap ein Menjch) aus Waifer gebildet etwa ebenjo viel wiegen
wiirde tote ein Menfd) ausg Fleijh) und Blut.

Jun zu unjerem Hauptverfud). Wiv IBjen in etwad mebr als
einemn Liter Waffer einige Hinve voll Saly auf und giepen dann genau
ein Qiter diefer Lbjung in ein Ginmadeglad. Borher Hhaben wir ein
stoeites Glas durd) Einftrenen von Shrotfdrner oder Antleben von
Mitngen auf der Wage genau o jdhwer gemad)t ald bag erjte. Diefes
sioeite Gla3 wird mit einem Liter veinem Brunnen- ober Leitungs-
waffer angefiillt, ©8 fommt alled darauf an, die Mafe genau zu
nehmen.  Haben fich die Flitffigteiten gefldrt, jo find fie voneinanbder
burch den Anblid micht mehr zu unterjcdheiven, und feiner von unferen
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fameraden wiitde fic) vermejfen, jagen ju toollen, weldhe vbon beiden
die fdhwervere ift. Wber wahrend fie fi) einen Augenblid abenbden,
haben twiv die ufgabe geldft — und pwar ofhne Wage. Wir Haben
ein frijdes €i aus der Tajde gesogen und ed vorfihtig in die eine
liljfigteit gebradt. €3 jhwamm. Dann dbraden wir e3 in bie
andere Flitffigleit. Da ging ed unter, aber nidht big auf den BVoben,
ba wir borfidtshalber, um e3 jdhnell twieder herausholen ju fdnnen,
einen Jwitndfaden mit wenig Siegellad an ihm befeftigt Hatten. Eine
tiirse TMberlegung fagte ung jdhnell folgendes: Das €i hat immer dad=
felbe Geridht und verliert in den Flitjfigteiten von thm fo viel, als die
von ihm verdringte Flitffigleit. wiegt. Da ed in dem einen Fall
{hwimmt, im anbderen Fall untergeht, jo mup irgend ein Quantum,
3 B. ein Liter, von der erften Flitifigkeit {hroerer fein, ald dad gleiche
Quantum pon der anberen. Die Probe auf der Wage wird gemadyt
und wirklid) finft dad bon uns beseidynete
{hmerere Gefid Hevab. €5 ift das mit
Salzwafier gefitlite.

Mithin hat Salzwafjer ein Hoheres
resifijhes Gewid)t ald Siipwafjer, eine
ZTatjade, die allen Seefahrern twohl be-
fannt ift, deren Sdiffe auf den Fliifjen
einen griBeren Tiefgang haben ald auf dem
Meere.

Gin €i inmitten einer Jliifjigleit
jhwebend ju erhalten. Wir verjprecdhen
su viel! Soll ein Rorper in einer Fliiffig-
Teit gerade jdhweben, jo mup er gany genau Big. 43.
basfelbe fpesifijdhe. Gerwicht haben. G5 gibt  Ein idwedendes Gi.
aber, tie twir {Gon gelegentlich bed Ber-
fucges mit dem fartefianijhen Tauder (S.92) anbeuteten, auf der
ganzen Welt nidht 3tei Korper, die genau dadfelbe {pesifijhe Gemwidht
haben. Unbd in Wahrheit Handelt e5 fich bet unjerem BVerjud) benn
aud) nidht um eine, jonbern um wei verjchiedene Flitjfigteiten.

- Wenn Salzmafier, wie tir gefehen Hhaben, jdhwerer ift ald ge-
wihnlies Waffer, fo mup e3 im Sipwaffer unterfinfen. Dieje
Crideinung maden tir und ju nupe, indem iwir einen Hoben
Standyplinder zur Hilfte mit fehr Ffriftigem Salzwafier und jur
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andeven Hiilfte gany langjam und vorfidtig, e an der Wanbung
berunterlaufen lafjend, mit gewdhnlihem Wafjer fiillen. €5 bildet fich
swijden beiden Fliiffigteiten eine Grenge aus, bie fiir bag Nuge faum
wahrnehmbar ift. Wber ein Gi, bad wir vorfidtig in den Jylinder
gleiten lafjen, finft im Wafjer unter, & jhwimmt auf der Salzldfung
und bleibt, nachpem e3 einigemal etroad auf und nieder geftiegen ift,
mitten in ber Fliiffigteit jdhweben. Ein gang ungewohnter und dabher
wunderbarer Anblid filr jeden, ber bie Ertlarung nidht fennt (Fig. 43).

Gine jwebende Qugel aus O  Nidht minder wunbderbar,
aber ju einem Feile auf derjelben Erideinung beruhend, ijt der folgende
Berjud). Giept man Ol in Waffer, fo {hwimmt es auf ihm, fich ju
einer Sdidht augbreitend. JIn Spiritus {inft e5 da-
gegen su Boden und bilbet bdort ebenfalld eine
Sdidt. Offenbar ift e3 leidhter ald Wajfer und
{chroerer al3 Alfohol. Fitllt man nun ein Glasgefip
jur Hilfte mit Waffer und jur anderen Hilfte gang
behutfam mit Altohol, jo muf fidh eingegofenes I
gany {o benehmen wie dad €i im vorigen BVerfud
und in der Mitte ded Gefiiged jhiweben bleiben. Man
follte ertarten, dap e3 fich dort su einer Sdhidt aus-

Fig. 44. breite. Aber nein, e3 ballt jid) yur Kugel, jo rund
Shwebender  und bollfommen, dag man jeine Helle Freude davan
Dltropfen.— fhaben fann (Fig. 44). Dasd OI fteigt weder nodh fallt
e3, e3 ift dem Cinflup der Schvertraft entriidt, und
nun fonnen bdie ungezdhlten fleinen Wnziehungstedfle, die in jedem
Kbrper wirfen, und die man, da fie wijden den teinjten BVejtanbieilen
der Korper, den Moletitlen, tatig find, Molefulavtrdfte genannt hat, —
nun fonnen diefe Krdfte frei ihr Spiel entfalten. Sie find 8, die die
Teildgen unferes Oles 3u einer Qugel sujammenitellen. Und mwie im
fleinen fo tm gvofen. Ihnliche Kriifte Haben aud) unjever Erde, als
fie noch feuerflitifig war und jede Form arnehmen fonnte, ihre Kugel-
geftalt verliefen.
Moletularfrdfte find e3 aud), die eine Seifenblaje yur Kugel formen.

Seijenblajen. Wer von unsd Hat nidt jdhon einmal eine Seifen-
blaje gemadyt, in den Wind fliegen laffen und fidh itber ihr prachtiges
Farbenibiel gefreut? Wahrlid), eine Seifenblafe ift ein wunbderbared
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®ebilde, nod) weit mehr, ald man gemeinbin glaubt, fie ift jogar
interefjant fitr den Gelefrten, der an ihr bas Walten eben jener teinften
Kriifte ftudiect, bon denen ivir eben jpradjen.

Um Yaltbare und grope Seifendlajen herjujtellen — nidht blog
1o gro twie eine Apfelfine, jondern wie ein Kindstopf —, {ind jiwei
Dinge ndtig: eine gute Seifenljung und eine gute Pfeife. Nicht jede
Geife liefert brauchbare Rejuitate. Am jdhlechieften find bdie feinen
Foilettenieifen. Braudbar ift griine, gemeine Wajdyfeife, redht gut bie
in den Saufmannsliden erhdltlihe jogenannte Marfeiller Seife. Sie
witd gejhabt und in weidhem (Regen=) Wafjer geldfjt. Alzu viel ju
Iojen, Bat teinen Zwed, wohl aber niipt ein Heiner Jujah von reinem
Glyzerin, der bie Haltbarfeit der Seifenblajen wefentlidy erhsht. Von
folcher Lofung toird etwa ein viertel Liter in einer Flajde gut ver-
fortt aufberwalrt. Sie hilt {id) einige Tage.

Uls Blafevorrichtung tun die holldndijden Tonpfeifen (von der
furzen Sorte) recht gute Dienjte, ebenfo aber aud) nidt ju enge Glas-
rdhren, die born etwad erveitert find und deven Rand rundgejdymolzen
ift (fiehe ©. 14).

Der Rand ver Peife mup mit Seifenlojung gut angefeudtet
fein, wenn anderd bdie Blafen nidht {ofort jpringen jollen. Ebenfo ger-
{tort big sur Mitndung vorgedrungener Speichel die Seifenblaje jofort.
Man tut daher gut, mehrere Pleifen vorvitig su Halten.

Die Seifendblaje al3 Lujtballon. Bon der Seifenldjung wird
nur allemal fo viel in ein Sdhilden gegofjen, ald man fiir die Ver-
fudje nitig ju Haben glaubt. Die erfte Seifenblaje, die man bldft,
trdgt fajt jtet3 einen Seifentoafjertropfen und ift fiir unjeren bejonbderen
Bed unbraudbar. Man blaft daber die erfte Blaje gany flein,
{chitttelt fie ab und blaft jofort wieder in die Lfeife, erft gelinde, bann
immer fraftiger. €3 tritt eine Blaje Hervor, die gany wohl 20 cm
und mehr im Durdymeffer ecveidhen fann. Eine leidhte Handbervegung
16§t fie von der Pfeife und man bemerft an der Blaje — falls fie
grofy gemig geworden ift — dag Beftreben, fiir furse Jeit in der Luft
aufjufteigen.  Davauf fidllt fie, immerfort auf dad pradtigite ihre
Tatben wedyjelnd, bis fie am Fupboben gerfdhelit. Die Quft tam aus
unfjerer heigen Lunge und die Seifenblafe war offenbar eine Jeitlang
nidhtd anbderes al3 ein mit warmer Luft gefiillter Quftballon, eine Mont=
golfiere (vgl. &. 52).
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Wihrend diefer Verjud) viel Gedbuld jowie fehr ruhige Luft
porausdfept und verhilinismdpig jelten zur ufriedenbeit ablduft, ge-
lingt ein anberer redht leiht. Seifenblajen fteigen, aud) tenn fie jehr
flein find, {tetd mit Qeudhtgasfiillung. Um dad Cyperiment anjuftellen,
toird die Tonpfeife durd) einen Schlaud) mit einem Gashahn verbunbden,
eingetaudt unbd jogleich bei allmdhlihem Offnen ded Hahned mit er
Miindung nach oben gefehrt. Jjt die Blaje faft fauftgrog, jo jdlieft
man den Gaghafhn und dyitttelt fie ab. Sie fteigt bann fehr jdhnell,
meift unter eigentitmliy pendelartigen Bewegungen zur Dece auf.
Jit man jdrnell genug mit einem brennenden Fidbibug Hinterher, jo
fann man fie in ber Luft anjiinden.

Die Steigfraft derart mit Leudhtgas gefiillter Blajen ijt bet einiger
Grdpe {0 bedeutend, dap fie nod) etiwad Laft mit empor zu nehmen
permdgen. Freilih darf fie nidht grofp fein und die Befeftigungs-
porvihtung mup moglidft leiht gehalten iwerden. Sie befteht
(Big. 45, A) aud einem 1 bi3 1,5 cm im Durdymefjer haltenden Ring
von gang diinnem Kupfer=, Meffing= oder Aluminiumbdraht, von dem
swei gegeniiberliegende Punfte durd) einen twomdglid) nod) dilnneren
Drahtbitgel verbunben {ind. Jft der Drahtring vorher gut mit Seifen-
waffer angefeudtet, jo fann man ihn neben dem (aufiwirtsd geridyteten)
Bieifentopf behutjam an die Blaje fepen, wo er Haftet, ohne bie Seifen=
haut ju gecftdren. Ein teines Streifhen Papier oder ein wingiged
Minnden aud demjelben Material fann, auf dem Biigel reitend, als
Pafjagier mitgehen, dem allerdingd das graujame Shidjal bevorfteht,
mitjamt feiner Gondel aus fhoher LQuft Hevabjuitiivzen, jobald bder
Ballon erblabt.

Um eine Seifenblaje aud) ohne Gasfitllung jdwebend su erhalten,
fonnen toir ie folgt verfafren. Auf den Bobden eined groBen Weik-
bierglajed (Fig. 45, B) with ein fleines Schildhen geftellt und mit
Marmorbrudpftiiden gefitllt. Marmorabfall erhdlt man in jedem
Steimnepgejdyaft, dad fid) etiva mit der Anfertigung von Friedhof-
denfmilern abgibt, ober aud) in Handlungen fiir demijden Bebarf,
faft umjonft. Dann giept man in ein Heined Glasdhen su zehn Teilen
LWafjer einen Teil Salzjdure — nidht umgetehrt — und jchiittet die
Mijdung iiber die Marmorftiidden. Sofort beginnt ein zlemlid
ftarfes Qodjen und Wufbraujen. Man vermeidet nun, dag Weikbier-
glas bem Quftsug aussujesen oder gar Yineingublafen, jondern laft e3
gany tubig ftehen, bi3 ba3 Braujen einigermafen nadygelafien Hat.
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Dann ijt der BVerjudh jo weit borbereitet, dap man vorfidtig eine nidht
au teine Seifenblaje in dbad Weikbierglad fallen lofjen fann. Diefe
Seifenblaje benimmt {ich nun gang jonderbar. Sie fallt herab faft big
auf den Boden, fdhrt aber, ofhne ihn berithrt su haben, twicder empor,
fallt wieder herab, und bleibt jdlieplich irgendwo im Glaje jhweben.
So, von feinem Lufthauch berithet, entfaltet {ie ihre volle Farben-
pracht. LWir beobaditen eine beftimmie Stelle und bemerken, dof fie
von einem lidjtblauen Farbenton in einen griinen, gelben, dann in
einent roten und {chlieplich) in einen purpurnen itbergeht, um dann mit
einem blauen Ton, der jedod) pradtiger und tiefer ift als der erfte, die

2
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Tig. 45. lerhand BVerjude mit Seifenblajen.

Facbenveibenfolge bon mneuem twieder ju beginnen. Dabei finkt die
Seifenblafe allmdhlidh tiefer Herab und zerplapt meift, ehe fie ben Boden
erreidht Bat.

Und die Crfldrung de3 Vorganged? lUnter dem Cinflup der
‘Salzjdure Hat fih aud dem Marmor ein Gas entwidelt, bas Kohlen-
jdure genannt tird und unjeren ugen entgeht, da ed unfidtbar ift
wie die Quft*). Aber €3 ift aud) jdtoerer ald die Luft, bleibt am
Boben liegen und fiillt dbann von unten Her dad Gefdh an, die Lujt
tn betn Mafge perdrdangend, wie e3 fid) entwidelt. Sdhlieplih hat fidh
in bem @lafe ein unfidtbarer See von Kohlenjdure gebildet, auf dem

*) Bgl. den legten Abjdhnitt bed Buded unter Kofhlenfiure,
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die Seifenblaje jdoimmt, dba fie mit Luft gefitlt und leichter ift.
Anfangs taudgt fie einigemal in den See unter. So yujammenhingend
nun eine Seifenblajenhaut eridjeint, didht ift jie dod) nicht. Die ein=
dringende Koflenjdure madt fie {hwerer und jivingt fie, langjam sum
Boben herabjufinten.

Der Verfud) ift fehr jehon und unterhaltend; man hitte fich aber,
den Lopf in dag Gefip ju fteden und bon dem Gas einguatmen.
Kohlenjdure ift jehr giftig und hat jdon mandem Brunnenarbeiter,
dem fie in der Tiefe ded Schadytes begegnete, den Tod gebradht. Ein
in bag Glag gehalienes Streidhholy erlijdht jofort.

Gine Seifenblaje in der andeven. Cin Gladrohr, defjen
Oberflade qut mit Seifenldjung benept ift, fann durch die Wandung
einer Seifenblafe geftofsen werden, ofne diefe u zeriprengen. Die BVe-
riihrung mit einem trodenen Gegenjtande jedod), 3 B. mit einer iiber
dem Rid)t ausdgeglithten Nadel, bringt augenblidliche Jerftdrung mit
fich. Uuf erftever Tatjadje beruht bie Moglichteit, Seifenldjung in eine
Seifendlaje Hineingudbringen und dort aufjublajen.

Cin Glasrihrhen bon ettva 25cm Liinge und 3mm Durd-
meffer, deffen Rander rundgejdhmolzen find (S. 14), wird in ein
Wafjerglad mit Seifenldjung geftellt, bis s diefe an der eingetaudhten
Oberflade gut angenommen Hat und darauf durd) die Haut einer
Seifenblaje geftogen, die ju mipiger Groge vorher mit der gewidhn-
lidgen Tonpfeife aufgeblajen twurde (Fig. 45, C). Man Fann numn durd
Blajen in dag Rohrdpen mit Leichtigteit eine gweite Seifenblafe in der
etften evjeugen und durd) ein rudartiges Juriidsiehen ded Glasrihrdens
von diefem befreien. Sie fillt dann auf den Boben der gropen Blaje,
oo fie liegen bleibt wie der Apfel im Korbe (Fig. 45, C,). Ein leichter
Rud an der Tonpfeife und die teine Seifenblaje fillt durd) die Wandung
ber grofen BHindurd), bleibt aber aupen al3 tleine Gonbel hingen
(Big. 45, Cy).

MWer fich bejonderes Gejdhict sutraut, mag einmal verfuden, die
innere Seifenblaje mit Leudhtgas su fiillen. Sie fteigt dann in Der
grogeren auf unbd fliegt mit ihr davon, falld fie von ber Tonpfeife
durd) einen fanften Rud befreit werden fann.

Die Seifendlaje ald Blajebalg. Wir blajen eine Seifenblaje
bis su mipiger Grofge auf und entfernen dann den Mund bon der
Pfeife. Sofort beginnt die Blaje Heiner und Heiner ju werden, bi3
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fie, 3u einem fladen Hautdhen sujommengejdrumpft, in der Pfeife
wieder verjdwindet. Offenbar wirken in threr Oberflade Krifte mit
pem Beftreben, fie jo fein ald mioglidh) su maden. Jhnen wird, falls
bie Pfeifendffnung mit dem Finger gejdlofjen ift, bon der abgejdhlofienen
Luft gerabe die Wage gehalten, fie werden vom Luftdrud itberboten,
falls Luft in die Pfeife eingeblafen wird. Bei offener Peife driingen
fie bann natiirlid) die in der Blaje und Pfeife enthaltene Luft wieder
Beraus, wie man fid) leid)t durd) folgenden BVerjud) iiberseugen fann.

Man blift eine Seifenblaje itber der Offnung eines Feinen
Frichters von Glas ober von Metall, wag leidht gelingt, wenn man
gleidy in den Tridhter bldft, Jobald er aud der Seifenldjung genommen
ift. $Hat die Blaje dbie Gridfe eines Heinen Apfels erveicht, jo bringt
man bdie Offnung des Trichters vor ein Hrennendes Licht (%ig. 45, D)
und bemertt dbann jofort, daf die Flamme von einem aus ver Mitndung
bringenden Luftjtrom sur Seite geblajen twird. Man fieht aud), wie
ber Quftftrom immer ftdrfer wird, und mup daraus jhliegen, daf der
Drud der Kritfte in der Seifenhaut mit dhroindender Oberflache wachit.

Siguren aud Seifenphiautdjen. Alle Flitjfigleitshiutden Hhaben
bas Beftreben, jo Hein su werden, al§ fie unter den gegebenen Um-
ftinden nur werden fnnen. Unter dem Cinflup diejes Gejeses ent-
fteben jene véizenden Friguren, die der blinde Phyfiter Plateau aus
Seifentvaijer evzeugte.

Wir find geroohnt, die Seifenfhaut jur Kugel geformt zu fehen,
fie (@@t fid) aber ebenjo gut in andere Formen bringen. Dreht man
beifpielaiveife einen 4 cm im Durcymeffer haltenden Ring aus Draht
sujammen (Fig. 45, E) und taudyt ihn an einem Stiel gany und gar
in Seifenldjung, fo seigt er fich mit einer villig ebenen Seifenfaut
iiberjogen, bie, gegen dad Lidht betrachtet, Far ift wie eine Fenfter-
fdeibe. Jm auffallenden Licht erfdheinen auf ihr, von oben nad) unten
toandernd, Ddie Regenbogenfarben. Dap aud) diefe Haut fich durdh
Spannung verfleinern will, fann auf iberrajdende Weife geseigt
werden.  Gin Seidenfaben, deflen mittleres Stit doppelt ift, wird
etmag Ioder iiber den Ring gefpannt und mit diefem jugleidh in die
Geifenldjung getaud)t. Er bleibt dann in einer {hlaffen Linie auf der
fid) bildenden Seifenhaut fiegen. Stift man jedoch mit einer trodencn
Ravel in die mittlere Schlinge hinein und gerftdrt hier die Haut, fo
{pringt biefe su einem Rreis auf, v. Y. die unverlepte Seifenfhaut 3iecht
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fid) jo weit suvitd und vertleinert {ih jo weit, ald e3 eben nur misglich
ift (Fig. 45, E).

Gibt man ben Drahtfiguren ein vielgeftaltigered Ausjehen, fo find
bie entftehenden Seifenhiuthen gesiwungen, fid) einerjeits an den
Drithten, anbererjeitd unteveinander feftyubalten. €3 miifjen dann
regelmdRige Friguren entjtefen, weil die Drabhitdrper regelmdpig gebilvet
find. Sie erregen durd) bdie Genauigleit ihre3 Baued, durd) bdie
Sdyirfe der Kanten und Wintel Staunen und Bewunderung jugleidh.
Jft der Drahttdrper eine dreifeitige Pyramide (Fig. 45, F), jo laufen
von jeder der fech)s Ranten Seifenhiutden nad) der Mitte hin. Je
orei freffen in einer gemeinjamen Kante yujomumen. Bei einem Pridma
ift bte Gliederung nod) reidher, da {ich die auf der Grundfldche exhebenbde
flache Pyramide oben, hier natiirlih) mit abiwirts geridhteter Spibe,
nod) einmal miederholt und das ganze Syftem baber zwei Knoten-
puntte aufroeift, in denen die Kanten jujammenlaufen (G). Dad reiy=
vollfte Gebilde liefert ein Witrfel, in deflen Mitte ein Quadrat aus
Seifenhaut von adt anberen, jchrdg nad) oben und unten laufenden,
Hiutden ausdgeipannt wird (H).

Die Drabtfiguren wdhlt man swedmdpig nidht Hioher ald 3 bis
4 cm. Sie tdnmen aud irgend einer Drahtjorte angefertigt mwerben,
am beften bearbeitet {ich Meffingdraht, der mit der Sdhere in Stiiden
auf die ridhtige Liinge abgeglichen und mit einem Hodlzernen Himmerden
auf ebener Unterlage gerabe geridhtet tird. Die Drdhtcdhen miiffen mit
ihren Enden ftumpf aneinandergeldtet werben, wad einige Nbung
und Geduld verlangt. Aber & brauden ja nidht alle Eden geldtet
aut terden. €3 Laft {ich 3. B. dad obere und untere Begrenzungaoreied
ber Pyramide je aug einem Stiid mit Hilfe nur einer Litftelle an-
fertigen. Aled itberflitfiige Yot mup die Feile vorfichtig fortnehmen.
Cin tleiner Bitgel mit einem Draht ald Handhabe wird jedem Geftell
angeldtet. Man it die Modelle einige Minuten in ver Seifenldjung
ftehen, damit fie gut beneht werben, und Yebt fie erft bann vorfidhtig
beraud, wenn auf der Oberflade der LWwjung alle SHaumblasdden,
die durd) ju Hajtiged Eintauchen entftefien, vergangen find.

€3 ijt unferen jungen Freunden itberlafjen, fidh fo viel Figuren
und Formen audzudenfen und heryuftellen, ald fie wollen, immer finden
die arbeitenden Naturfrifte eine Lojung fiir die ihnen geftellte Aufgabe
und immer jdaffen fie ein Meifterwert.




Bweiter Abjnitt.
Derfuche aus dem ®Bebiete der Schallefre.

Man Hat unjere fitnf Sinne mit gedffueten Toren verglichen, durd
weldhe die Kenntnis von allem, wasd auper und in der Natur vorgeht,
jum Gehirn und damit sum Bewuftiein gelangt. Mit vollem Recht.
Denn wir finnten feinen der Sinne entbehren, ohne nidht aud) auf
einen Teil ber Natureindriide versichten ju miifjen. Ein Blindgeborener
weip nidhts vom Griin der BViume, nidhtds vbom lacdhenden Sonnen-
fchein ober ber gliernden Schneedede auf den Feldern, fiir thn ift der
Sommer nur twarm, der Winter nux falt; er fennt Sonne, Mond und
Sterne nidyt, jeine Welt befteht nur aus Dingen, die er horen, rieden,
{dmeden ober fiihlen fann. Und dod) ift er gany ufricden. Warum
aud) nicht? Gr fennt nidhts anberes, und wir find ja aud) jufrieden
mit unferer Welt. Wer tweif, ob nidht ein mit jeh3 oder mehr
Sinnen ausgeftattetes Geidhipf fie gany, gany anderd jehen, verjtehen
und ebenjo mitleidig auf und hevabbliden wiirde, wie wir auf jenen
avmen Blindgeborenen.

Wir fpredhen von Gefidhis-, Gehird-, Gerudhd-, Gejdmads-,
Gefithlamwahrnehmungen; ihnen entipredjen beftimmie Borginge oder
Buftinde, 3 B. die Lidht- und Schallerjdheinungen fitr bad Auge und
bag Ofr. Jn diefem gangen Abjdnitt joll von den afuftijchen, d. .
den Sdhallerjdeinungen die Rede fein.

Unfer Ofr, ald Aufnahmeapparat fitr die Schallerfheinungen,
ift ein gar wunbderbared Jnjlrument. Jede Bewegung einer diinnen,
in ihm glatt aufgejpannten Hout, desd Trommelfelled, etwa durdy einen
leihten, bagegen geviditeten Schlag, wird ald Schall empfunden. Dasd
fann man fich wob! vorjtellen, da ja in diejem Falle die Gehoranerven,
man mddte jagen, eine dirette Berithrung erfabhren. Wie ift 3 aber
mbglih, dap man einen RKanonenjdup hirt, der vielleicht mehrere

Donatl, Phyjitalifdes Spielbudy. 3. Nufl. 8
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Meilen vom Trommelfell entfernt abgefeuert wurde? Wie und auf
eldhem TWege gelangt die Radyricdht in unfer Ohr?  Wie fommt €5,
bag dieje Nadyricht, wie wir aud Erfahrung wiflen, mit Verjpatung
eintrifft? ZWeshalb hoven twir ben Kanoneniduf in der Nife ftarfer
alg in der Ferne? Ulles bdied find Ritfel, die mit einem Sdlage
geldft werben, wenn i ung eine Grfahrung, die wir miteinander
bereitd madyten, al8 wir vom Luftballon und von den Flugmajdinen
plauderten, toieder ind Gedacdhinid juriidrufen. Der Raum jwijden
pen Gegenftinden auf ber Ervoberfladie ift nidht leer, jondern angefiillt
mit einer Mijhung durdfidhtiger Gafe, die wir ald Luft bejeichnen.
Diefe Luft nun joll nad) ber gelehrien Annafhme beftehen aus Myriaden
und aber Myriaden Heiner Gasteildhen, Kitgeldhen jo wingig, daf aud
bag {dirfite Miteoffop fie nidht divett nadutveifen vermag, ebenjo-
enig ie bie Riume jwijden ihnen. Eine {Hier unendlich grope
Sdar jolcher Luftteilchen erfitllt auch) den Jwijdenraum ywijden der
RKanone und unjerem Ohr. Schiepen die Pulvergaje mit grofer Gemwalt
aud dem Robre heraus, fo treiben jie die naditliegenden Luftteilden
bor fid) her, und man fonnte nun woh!l verftefhen, dag diefe nad) vem
Anjtop mit grofer Gejdpwindigteit weiter eilten und jdlieplih audy
gegen bad Trommelfell unjere3 Ofres trifen, um bhier bdie SHall-
empfindung su veranlaflen. Died wdre miglid), aber jehr unwabhr-
{cheinlid).

Man fann den Raum 3wijden dem Ohr und dem {Hallgebenbden
RKieper vergleidhen mit einem grogen Plag, auf dem did)t gedringt eine
gemaltige Boltamenge fich befindet. Jebe Perjon moge ein Luftteildhen
darftellen. Wiirde e5 bann verniinftig fein, einen Boten mit irgend
einter eiligen Nadyridht gerade durd) die Bolfamenge jdyiden su wollen?
Sidperlihy nicht, benn er toiirde wohl, dburd) Kniiffe und Piiffe von
rechtd und lint8 belehrt und miide, die Leute beifeite ju jdieben, fein
Borhaben aufgeben. Eine jolche Perjon ift aber das Lufiteildhen, das
— oielleiht mit nod) andeven Genofjen — von der Kanone den un-
audfithrbaren Auftrag erhilt, i3 jum Obr vorzudringen und auf dasd
Trommelfell su flopfen. Wie aber wdre e3, wenn der Bote gar nidt
erft verjudyte, burd) die Menge ju dringen, fich vielmehr an den Nidhit-
ftebenden twendete mit ber Vitte, die Nadhridt — e8 braudht ja viel-
leicht auch nur ein tleiner Stof su jein, fall3 e3 fi darum Handelt,
unferen Freund auf der anberen Seite des Plaed auf irgend etwasd
aufmertjom ju maden —, diefen Stop alfo an den Vordermann
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weiteryugeben, und diejer gibe ihn bann ivieder {einem LVordermann
mweiter ujf., bis er an die richtige Adrefje fame? Dann fonnte jeder
hitbid auf feinem Plabe ftehen bletben und braudte nur wenig Hin und
fer su pendeln. Der Stok aber wiirde, vielleicht mit siemlid) groher Ge-
{dhrindigteit und Stiirke, durch die Menge Hindurd) eilen. Wir braudhen
wohl faum nod) su jagen, daf der Vorgang in der Luft geradejo ijt,
dap aud) dort fidh) nicht die Luftteildjen fortbetwegen, jondern nur ber
Stof durd) diefe.

Aber die Quftteilden find feine bernunftbegabten Wejen, und das
madt bodh einen fleinen Unterjchied aus. Die Stiirke bed Stoged braucht
burd) bie Boltdmenge nidht abzunehmen, ja man fann jid) vorftellen,
daf fie sunimmt, wenn ndmlid) irgend eine Perjon, unmutig itber die
Stbtung, den Sdlag etwasd derber tveiter gibt, ald e3 gerade nitig
wire. Nidht jo bei den Luftteildhen, fie jind tote Kobrper, pendeln ywar
jeded hin und Her und geben ben Stof teiter, aber er wird, je weiter
er eilt, um o jhwader und jdwader. Wir verjtehen jofort, warum
daher bie Stiirfe des SHalles mit der Entfernung abnehmen musg.
Wir wiirden unjeve Sanone in der Nibe ftarfer Hiren ald in der
erne, aud) wenn fid) der Schall nur in einer Nidtung — auf unjer
Ot 3u — fortpflangte.  Nun breitet er fih aber nad) allen Seiten
augd, jeded Quftteilden mup daher mehreren jolgenden Feildpen einen
Anftof geben, und fo nimmt denn die Rraft deg Stopes durch Ver-
teilung fehr Jhnell ab, jo swar, dap wir die Kanone in doppelter
Entfernung viermal jdwdder, in dreifacher Entfernung neunmal und
in pierfader Entfernung fedzehnmal jhwdder Horen.

Bon der Gejdywindigteit ded Shalled, Der durd) die Luft
eilentde Stofs ift mithin der Bote jwijden dem jdhallgebenden Kdrper
unb der Ofre. Audh von dem beften Boten fann man abex nidyt verlangen,
bag er jur usfiihrung feined Auftraged gar feiner Jeit bediirfe.
Der Schall braudyt Jeit ju jeiner Luitreife, und zwar legt er in dex
Sefunde etiwa eine Strede von 333 m guriid.  Unfere jungen Refer
werben: fragen, wie man dad gemefjen hat. Auf verjchiedene Art und
Weife; juerit mit Hilfe von Kanonen und fupend auf der Tatjadpe,
dap dus Lidht dem Sdall jo weit an Gejdymindigteit iiberlegen it, wie
etma ein €rprepiug dem Stundengeiger auf einem Jifferblatt.

Man hort eine Kanone nidht nur jhieBen, man jieht fie aud
fchieen an dem Feuerfirahl, der aus der Mitndung Hervorbridt. Da

8*
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bas Lidt {ih nun fo unfapbar jdhnell ausbreitet, darf man annehmen,
daf bie Kanone in dem Yugenblid abgefenert wurde, in dem it den
Bli mit dem Nuge wahrnahmen. Der trigere SHhall wird dann nod)
auf fid) warten laffen und um jo jpiter eintreffen, je groper die Ent-
fernung 3wijden und und der Kanome ift. Kermen wir diefe Ent-
fernung, jo ergibt eine einfacdje Mefjung der jwijdhen Bl und Knall
perftricdhenen Jeit die Gejdyoindigteit desg SHhalles, ausgedriidt dburd
die Strede, die ev in einer Sefunde juriidlegt.

Wie mift man die Cntfernung eined Gegenjtandesd ovhne
Meterjtab? Al unfer Wiffen beruht auf Crfabhrung. Wifjen
toiederum befibigt ju neuen Shlitfjen, die dann dem Unerfahrenen oft
alg etwas Nbernatittlidhes evjdeinen mogen. Aud) unjere Aufgabe ijt
fitr jeben unldsbar, der nidht bereits itber unjere Erfahrungen verfiigt
und alg ridtig denfenber Menjdh) aus thnen ridhtige Shliiffe su ziehen
permag. '

Freilidh) hitten wiv qunddit unjere ufgabe etwad genauer jtellen
jollen.  Nidht al3 ob fte jo nidht su [dfen wdre. Daj ijt fie auf alle
Fille, aber nidht mit den und zur BVerfiigung jtehenden Erfabhrungs=
mitteln. Wix Hatten fragen jollen, wie weit ein jdyallgebender Kdrper
pon und entfernt fei, und nod) hingufiigen miiffen, ein Kdrper, der auch
vom Auge bemerft werben fann. Unter diejen Vorausdjebungen fann
aber die Nufgabe fiir unsd feinerlei Sdywierigleiten melhr bieten, und
da fie uns in der Natur, man modte jagen, auf allen Wegen entgegen-
tritt, jollte man fid) des oHfteren an ihre Lojung madhen.

Wir gehen mit einem Freunde pazieven. Jn nidht unbetradt-
liher Entfernumg von uns liegt eine eiferne Bahnbriide. Wir bringen
bag Gejprad) auf fie und fragen twie von ungefidhr, wie tweit rwoh!
biefe Briide von unferem Standbpuntte entfernt jei. Unfer Begleiter
tird eine Weile hin und Her vaten und jdlieplid) jagen, dap man bie
Gnifernung ofjne Meplette fiberhaupt nur jehr ungenau und viel
feicht nur mit einem Fehler von mehreven Hundert Metern beftimmen
foume. Wir aber trauen unjerem Sdhisungdvermdgen mehr zu und
geben mit groper Veftimmtheit die Eutfernung auf etta 2660 m
an, eine Bahl, der der Freund feinen Glauben jdenten wird, big fie
burd) Nachmefien auf einer Karte beftdtigt ift. Und die Lbjung des
RNitjeld? Sehr einfach. Wi Hatten einen Eijenbahnzug beobadytet
und heimlidh, mit der Uhr in der Hand, die Jeit in Sefunden ge-
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meffent, die 3tvijden dem Aufjehen der Lofomotivrdder auf die Britde
und der Antunft ded verftirtien Gerdujdes vergangen war. Da ed
8 Setunden waren, hatte die einfadje Multiplifation mit 333 die Ent-
fernung der Briide yu 2664 m ergeben. Wir runben die Jabhl ab,
ba wir woh! wijfen, daf wir bei ber Ungenauigleit der Mefjung und
unter Berlidfidhtigung ded Umjtanded, dak fih der Sdall bei ver-
jhiedenen Lufitemperaturen nidt gleich jdhmell fortpflanst, fiir bas
Rejultat nidht voll und gany eintreten tounen. Befjer daber, wir ver-
biirgen ung in gany runder Jahl nur fiir etiva 2600 oder 2700 m,
eine Angabe, deren Genauigteit immerhin jdon Bewunderung erregen
wird.  Befipt unfere Uhr feinen Sefunbenzeiger, o jdadet dad gar
nidts, da wir die Uhr an dad Obr Halten und die Sefunden abhoren
fonnen.  Fajt jede Tajdhenubr tidt fiinftel Sefunben, und wenn man
foIgenbermaﬁen mitgdf)It, (2845, {2345 $2345 52345 (2345 uim.’
dann fann man nidt nur die vollen Setunden, jondern {ogar fiinftel
Gefunden abhoren. Selbftverftindlid) fangt man nidt bei 1 an 3u
siblen, jondern bei 0. Bei 1 ijt bann. die erfte Sefunde vollenbet,
bei 2 bie jweite ujtn. Dabei wird man bemerfen, bak eine Setunde
dod) tefentlidh liinger dauert, ald man gemeinhin glaubi.

Beobadhtungdobjette gibt e3 genug. Unter bielen anbeven 3 B.
eine pfeifende Lofomotive (da man den Dampf aud der Pfeife auf-
{teigen {ieht), ein jpielended Orchefter (dba man den Tatt und Rhythmus
ber Mufit an den Bewegungen ded Kapellmeifters exfennen fanm), jeder
Kirdturm (bei bem man dielleicht, wenn beide Schalltlappen offen {ind,
bad Unjdlagen ded Hammerd gegen die Glode bemertt), endlich aus
nabeliegenden Griinden jedes Fort, jeder Steinjeper ujf. Aud) die
Enifernung eined Gewitterd fann mit siemlicher Genauigfeit Hergeleitet
werden durd) Beobachtung der ztwijden dem Bliy und dem Beginn bed
Donnerrollens verftridenen Jeit. ’

Ubrigens braudht ber in Frage ftehende Gegenftand nidht allemal
jelbit den Shall ausdzujenden. LWenn er ihn tvie beim Edjo juriid-
witft, fo fann man den Abftand ebenjogut bevedynen. Wngenommen,
ywijden unjerem Ruf, der dann am beften in einem fury Hervor-
geftoBenen Ton befteht, und dem Edjo, b. §. ber Ritdtunft dedfelben an
unjer Obt, feien gerade dret Sefunden verfloffen. Dann Hat der
Sdall im gangen, Hin sur Vergwand und wieder juriid, einen Weg
vont dreimal 333 m, bdad find 999 ober rund 1000 m, juriidgelegt,
mithin ift die Wand 500 m vom Rufer entfernt.
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Cinen Sdjlag jo audzufithren, dafy man ihn doppelt hirt.
Der Schall pflongt fic) nidht allein durd) die Luft fort, jondern aud
purd) andere Rorper, feien fie nun gasformig, fliiifig oder feft, nur
dafy bie Gejdywindigteit und die Stirfe der Uberiragung dann nidt
iiberall diefelbe ift. Cinige Gaje und alle flitjfigen und feften Korper
iibertreffen an Gejdywindigteit der Schalljortleitung die Quit. Jn dem
leidhteften ber und befannten Gaje, dem Waijerftoff, legt der Shall
ftatt 333 m in ber Sefunde 1286 m juriid, im Waffer etrva 1400 m,
tm Holy 3300 m und tm €ijen gar 5000 m. Jeder elaftijhe Korper
ift fdbhig, den Schall fortzuleiten, aber die Fortpflanzungdgejdoindigteit
hingt nidht allein von der Elaftizitat ab, jondern aud) von der Didte
bed Kbrpers.

Nun 3u demt Experiment, das wir anjtellen wollen. Wuf unjeren
Spaziergingen freffen wir fider irgendivo ein gerades, eiferned Gitter.
Je langer e5 ift, defto befjer. Vorziiglid) eignen fic) 3. B. die niedrigen
Gittereinfafjungen der Rajenflacden im Berliner Jievgarten. Unjer
Legleiter bleibt am Anfange ded Gitters ftehen, wir jelbjt entfernen unsg
von thm, indem wir am Gitter entlang gehen, minbeftens 120 Sdritte
weit.  Sobalb it unfer Ot didt an das Eijen gebradt Haben, fithrt
unjer Begletter mit einem Hammerchen (vder Schlitffel) einen Furzen,
triftigen ©dlag gegen dasd Gitter. Wir fehen den Hanuner einmal
niederfallen, trofbem horven wir abex jdynell Hintereinander 3wei Sdhldge.
Oftere Wiederholung bes BVerjudied laft jede Taujhung unmoglic) ex-
{cheinen.  Ebenjo einfad) toie der Verjud felbit, ift audy jeine Erflérung.
Bon dem {challgebenden Kbrper pflanst {id) ver Schall "auf zwei vers
jdhiedenen LWegen ju unjerem OYre fort, einmal durd) bag Cifen und
dann durd) die Luit. Durd) das Gifen lduft er fehr jdnell (5000 m
in ber Sefunbe), burd) die Luft weniger jhnell (nur 333 m in der
Sefunde), und jo fommnt e3 denn, dap twir die Nadyidht von demielben
Creignis jtweimal Hintereinanber erhalten. Vetrug unjere Entfernung
vom Crte der Sdhallerzeugung 100 m, jo fam der erfte Shlag nad
0,02 Sefunden, ber tveite nad) 0,3 Sefunben an unjer Ohr. Der
Beitunteridhied von nur 0,28 Sefunden fonnte aljo bom Obre bereits
aufgefakt werden.

Aber der Shall pflangt fih in der Mehraahl der Fyille in den
feften Korpern nidgt nur jdynell, jondern audy gut fort, eine Tatjade,
bon der die Gefangenen Gebraud) 3u maden wifjen, wenn fie mit Hilfe
der Heigrohren in den Gefingnifjen eine Klopfipradpe einrichten. Der
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Gnglinber Charles Wheatftone benupte die gute Leitfdhigleit ves
Fannenholzed 3u einem anmutigen Crperiment. Gr ftellte im SKeller
eined Haufed ein Klavier auf und verband defjen Rejonanzboden durdy
einen langen Tannenholzjtab, den er durd) die Stodwerte fiihete, mit
einem Jimmer im oberften Stodwerfe. Dort {Haute der Stod frei
aus bem Boden heraud und gab bie Mufit ded Klaviers, von der man
jonit nicht3 Hovte, wieber, ald der Rejonanzboden einer Geige gegen
bad Stodende gehalten wurbe. Man Hirte bad Klabier faft Jo deutlid,
al3 fei ed im JFimmer felbjt. Der Rejomangfajten Hatte die Ton-
{htoingungen auf die Quft iibertvagen. Bei einem {piiteren Verjuche
feite der Phyfiter Tyndall eine Harfe, deven Tone ja jdhon an
und fiie fi) denjenigen ded Klaviers dfneln, auf die nur wenig ausd
dem Fupboden Hervorftehende Holsleitung und nun fonnten fidh alle
Anmwejenden des Eindrudes faum erwehren, daf die Saiten der Harfe
felbit tonten, gefpielt bon unfidhtbaren Handen. Jevenfall beties
biejer BVerjud), wie vollformmen oft Taujdungen gelingen und ivie
leidt e3 gewiflenlojen Menjden gemadht ift, in unreifen Kopfen mit
Sput und Geifterglanben Unbetl anjuridyen.

Gin billiged Telephon, freilich fein elefirijhes Telephon, aber
ein JInjtrument, dag ,in die Ferne tont” und daher ben Namen ber-
bient, (apt fid) mit geringer Miihe folgendermaien ferftellen.
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&3 werden jtwei Bedjer aud nidht dllyu ftacter Pappe getledt, in
der Grofe ehva bev sum Wiirfeln gebriudlihen. Jn ihrem Bobden,
gerabe in ber Mitte, exhalten fie je ein Lod), o grof, baf man, wie e3
BFig. 46 seigt, eine ftarfe Shnur hindurdyfteden und innen mit einem
Holytnebel befeftigen fann. Die Shnur fann 20m lang oder biel-
leiht nody Iinger fein.

Jede der beiden Perjonen, bie miteinander telephonieren toollen,
ethilt einen der Becher und dann frefen beide fo mweit audeinander,
dap bie Sdnur ftraff gejpannt ift. Spridht nun die eine Pexjon in
dert Sdallbecdher, twoahrend die andere den ihrigen an dad Ohr hilt, {o
find jelbit siemlid) leife gejprochene Worte aud) auf gropere Enifernung
hin vernehmbar. Der jdalleitende Kdrper ift in diejem Falle die
Sdnur, aber 3 ijt, wie Jdon gejagt, durdyous erforderlih, daf fie
wihrend ded ganzen LVerjudjed ftetd gefpannt bleibt.

RKiinjtliches Kivhturmgeldut und Hinftlidger Donner. 3u
unferent Berjudjen bediirfen wir feiner Kirdengloden und Glodenitiihle,
aud) feiner mit Eleftri-

jitdt geladenen LWolken,

Gine Ofengabel und

etias Bindfaden tun’'s

aud). Der Bindfaden

ird an feinem einen

&nbde ju einer Sdjlinge

getnotet, jo grof, da

man jehr Dequem den

Kopf  hindburchiteden

famt. Ymanberen Enbe

befeftigt moamn eine ge-

wihnlige Ofengabel,

und ywar an dev obeven

Ofe, mit der fie jonit

an den Herdhaten ge=

Fig. 47. Riinftliches Glocengeliut. hingt toird. Dannhilt

man beide Hiinde flad)

vor die Ofren, beugt jich vorniiber und legl, wie s Fig. 47 veran-
{haulidht, bie Shlinge itber ben Kopf und die Hande. Die Ofengabel
hingt dann an der Sdnur herab, berithrt aber nicht den Fupboden.
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Beginnt man nun mit der Ofengabel leid)t pendelnde Betvegungen
audufithren und {Gligt dabet gany leije gegen ein Stuhlbein ober den
Ofenvorieger, oder befjer nod), lift man von einem Gehilfen mit einem
RKorthimmerdjen gegen die Gabel flopfen, o meint man wahrhaftig
eine tief und voll brummende Kirdhturmglode su Horen, bei zarten
Sdliagen wie aud teiter Ferne, bei ftarteren o laut, ald befiinde man
fih felbft in der Glodenftube.

Bur RNadahmung de3 Donnerds bedarf man nidt einmal
der Ofengabel. Man nimmt fie ab und ldft die Sdnur von
vem Gebilfen wageredht ftrafi siehen, wobei man dann natiiclid)
eine aufrechte Rbrperhaltung annimmt. Die Sdhnur geniigt o
nidt allein jur Darjtellung ded Donners, jondern eined gamgen
Ungewitters. Tromme{t man mit dben Fingern — gany leife —
auf der Sdnur Herum, fo hort man deutlih das Klatiden groper
Regentropfen gegen dad Fenfterbrett, ftreidht man mit dem Nagel
itber die Sdhnur hin, jo Heult ein wilder Sturm, und reibt man fie
endfid), mit der Hand Hin und Yer fahrend, jivijhen ben Fingern,
fo rollt ein Donner, wie man thn {ih frdftiger gar nidt toiinjden
farm.  Reifed Bupfen der Schnur feitlich ahmt die dumpfen Schldge
einer fernen Uhr nad.

Das Spradyrohr. Wir Hatten den Luftraum und vorgeftellt
ald angefitllt mit unydhlig dielen fleinen Luftteilden, von denen jedes
bei ber Nbertragung des Sdalled eine Shwingung ausfiihet und
feinem RNadbar einen Sto erteilt, der dann auf diefe Wrt big jum
Obre weitergegeben witd (&. 114). Berbiinnt man nun die Luft, jo
wird offenbar der Bwijdentaum swijden den Luftteilden grofer und
die Stofitbertragung — und aljo damit die Sdallibertragung —
eine {hledhtere. Sind alle Luftteilden entfernt, dann fann fiberhaupt
von feiner Sdallitbertragung mehr die RNebe fein.

Beliger von Luftpumpen tommnen fidh leiht davon iiberzeugen,
wenm fie ein teined Liutetvert, etiwa eine eleftrijde Klingel, auf einem
Riffen unter die Glode der Luftpumpe bringen und die Glode ertdnen
lafjen, wibhrend die Quft audgepumpt wird. Man Hort dann die Glode
guerft laut, danm immer jdodder und jdodder, bis der Ton jdlieplid),
faum nod) hirbar, wie ausd weiter Ferne ju fommen jdeint. Nur der
RKUdppel belehrt dann nod) durd) den Augenjdein, dap die Glode ifhre
Arbeit nidht eingeftellt Hat.
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Dieje Luftteildhen gleihen nun in der Tat wingigen elaftijden
QBiillen. Sie gehordhen aud) denfelben medjanijden Gefeben wie ein
Gummiball. Nehmen wir einmal einen Gummiball jur Hand und
beseidnen eine Stelle an der Wand — in Kopfhishe und gerade und
gegenitber — mit Qreide. Ein frdftiger Wurf gegen diefe Stelle laft
den Ball in genau derfelben Ridhtung suriitfommen, in der er fort-
gejchleudert war. Treten wir jedod) jur Seite und werfen den Ball
gegen diejelbe Stelle der Wand, jo fommt er nidyt wieder yuriid, jondern

fliegt abjeits, jo zwar, bap der Wintel, ben bie Linie des Hinwurfes
mit einer auf ber getroffenen IWanbftelle jenfrecht ftehenden Linie (der
Ridtung unjered criten Wurfed) einjdliept, gleich ift bem Wintel, den
biefe mit der Ridtung ded ritdprallenden Balled bildet. Fig. 48, A
ftellt diefed jogenannte Reflerionsdgefes dar. TMan nennt den erften
Wintel den Einfalld= und den anbderen den Yusfalldwintel und fann
bann dag Gejebs einfad) jo ausdriiden: Der Cinjalldwintel ift gleidh
vemt Ausfallzmwintel.

Der Shall gehord)t demjelben Gefehe und dieje feine Cigenjchaft
hat BVeranlafjung dazu gegeben, Inftrumente ju fonjtruieven, mit deven
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Hilfe man den Scdhall auf groBe Enifernungen iibertragen fann, Wie
it bereitd wiffen, breitet fid) der Shall nad) allen Ridhtungen aus
und biifgt deshalb fehr jdhnell jeine Stdrfe ein, bie Spradyrohre jedod)
weifen ijm nur eine Ridtung an, und jtoar die, in ber er vorzugs-
weije jur Wirtung fommen joll. Man hat an den Spradjrofren
jahrhundertelang Gerumgetiinjtelt, um {chiteplich su finden, bak dbie ein-
fachite Form twohl nod) bie befte ift. Man verfertigt {ie auf Hidit
einfadje Weile, und 3war befjer aud Pappe ald aud Bled). Ein 1 bis
2 m fanged Rohr, born 15 bid 20 cm 1weit, Hinten 3 cm mefjend, gany
fegelformig gebilbet, aus ftarfer glatter Pappe zujammengendht oder
gefeimt, ift beinabe die bejte Borridhtung. Ein tdnended Material, wie
Bled) over Gupmetall, vermehrt die Entfernung, auf die man {precden
fann, faum, ftort aber durd) metallijhe Nebengerdujde die Ber-
ftindigung.

Wenn man in die tleine Offnung bdiejes langgezogenen Trichters
hineinjpridyt, wibrend bie toeite Mitndbung auf denjenigen gerichtet ift,
der horen joll, jo rird der von den Winben jujammengehaltene Schall
auf jehr grope Gnifernungen iibertragen twerden. Fig. 48, B eigt,
tie die aud dem Punde ded Rufenden fommenden Schalljtrabhlen, dem
Reflerionageies gehorchend, faft diefelbe Ridhtung annehmen. Jjt bas
Rohr gut gemadyt und ctwa 2m lang, jo farm man fid auf 1km
Entfernung (= 1000 m) gany gut miteinander unterhalten, bei ftiller
Nadyt nod) viel weiter.

Heute ift bad Spradyrohr trof FTelegraphie und ITelephonie nod)
mehr in Gebraud) ald man dentt und findet 3. B. auf SHiffen und im
LQujtballon eine audgedehnte Anmwendung. JIn mobernen Hiujern
mauert man die Spradyrofre, die ivie eine leere Wafjerleitung durd)
die Stodwerte fithren, gleid in die Winde ein. Sie fithren bann
bom Munbe bes Spredjenden big sum Obre ded Hoverd und dienen
etia dem Berfehr mit bem Dienftperional in dber Wajdtithe. Jede
Rofrenleitung ift ein derartiged Spradyrodr, und s ift gany erftaunlid,
auf wie grofe Entfernungen durd) fie cine Verjtindigung nod) moglid)
ift. Man Hat jid) mitteld der Kanalijationsrdhren von Parid nod)
auf 1000 m €ntfernung im Flitfterton unterhalten fonnen und ein in
dbie Rohrmiindung gefeuerter Piftolenjhup (6jhte jogar am Enbe der
Leitung ein Licht aus.

Wit wollen nicht glauben, daf unjere Lefer jchon mit dem Riirn-
berger Tridjter genedt worden find. it diejem Wunberinftrument
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namlidhy, das frither einmal egiftiert haben joll, fonnte man dummen
Reuten Lerftand und Weishett einflogen. Wie mondjer mag im {tillen
den Bexlujt de3 Tridhterd bebauert haben. IWir aber finnen auf das
Beftimmtejte verfidhernr, daf er heutigedtags nod) borhanden ift und auf
der Burg 3u Nitrnberg ald feltene Reliquie aujbewabrt wird, nur fann
man mit ihm feine Weidheit eintrichtern und Hat s aud) frither nidt
gefonnt, benn ev ift nidhtd ald ein langes Spradhrofr, bad ehedem jur
Berftandigung wijden Burg und Stadt diente.

Afujtijehe Taujhungen. 2ie die anderen Sinne, o ijt aud)
dag Ofhr Tdujdungen unterworfen. €3 fann fidh trven in bejug auf
die Stirte des Schalled und in beyug auf den Ort ber Schallquelle.
Der rollende Donner erjcdheint uns jo gewaltig, daf wir faum ettwas
damit 3u vergleihen mwiffen, und dod fann man durd) Knijtern mit
PBapier bor dem Ofre den Donner gany itbertonen. Hier bringt eine
befannte Grfahrung die Taujdung bervor. Tenn iwir iwiffen, dag
die Urjadje bes Donmners, dad Getitter, weit von unjerem Ofre ent-
fernt ift und jdliegen nun fo:  €in Gerdujd), das, wie der Donner,
auf fo grope Entfernung unferem Ofre nod) gut vernehmbar ift, mup
am Ort jeiner Eniftehung einem gewaltigen Vorgange entiprechen.
Qudem er in die Entfernung hinausriidt, wdadft er in unjerer Bor-
ftellung mehr und mebhr, geradejp mie dad winyige Fleddhen auf der
Fenjterjcheibe, dad oft einen grofen, in ben Wolten jhwebenden Bogel
oder Quftballon darjuitellen jceint.

Die Ridtungsdtdujdungen find wohl iweit Haufiger. Jeder Un-
befangene, der zum erften Male ein Edho Hhort, witd glauben, ein
ytoeiter Rufer antiworte ihm. Teun er vermutet die Sdallquelle jtet3
in der Ridtung, aus der der Schall formmt. JIn diejer Hinfidht unter-
liegen wir alle taglich Taujdungen, feine aber ift wohl Haujiger ald
folgenbe. Wit gehen in einer Straje jpagieren, deren Querftrage von
der Stragenbahn befahren wird. Dann Horen wiv einen anfommenden
Wagen, ehe wir ihn jehen; foft ftetd aber werben toir ung in ber
Ridtung tdujden. Vermuten toir ihn don [intd tommend, dann taudht
er rechtd auf und umgefefrt. Die Crildrung der Taujdung ijt jehr
einfacd).  Tehmen toir an, dev Wagen (w, Fig. 49, A) befinde fich in
der X-Gtrage redhts und wiv felbft auf dem redyten Biirgerjteige der
Y-Strafe, jo fonnen wir offenbar den dburd) die Hiuferecte verdecten
Wagen nid)t jehen, wohl aber horen, ein Beweisd, dah jwar nidt auf



— 125 —

pem Ddiveften, aber jouft auf irgend einem andeven LWege Shall in
unfer Ohr gelangt.  Wie ein Lidyt Lichtfteahlen, jo jendet der Wagen
Sdallftrahlen ausd, und ywar nad) allen Ridtungen. Einen der vielen
Sdallftrahlen — in ber Figur den {tart geseidneten — wollen wir
verfolgen. Gr praflt junddit gegen die Hiujervand ber X-Strafe
und 1oird von diejer nad) bem und beveitd befannten Gejes gerade iwie
ein Ball yuriidgetvorfen. So gelangt er offenbar in unjere Stragpe,
und zwar gegen die Hiuferwand linfer Hand. LVon Hier wiederum
suciidgemworfen, gelangt
er in unfer Ofr. Fiir
biefes tommt dex Schall
aljo bon lints her, und
durd) die Grfahrung
nod) nidt gewibigt,
permutet e3 aud) bdie
Sdallquelle linter
Hand, . §. den Wagen
in der X-Strape ge-
rade auf der Seite, wo
er fid) nidyt befinbet.

Auf der Buriid-
werfung ded Sdalles,
aflerdingd  nidt von
geraden, jondern bon
frummen Fladen, be-
tuht aud) der Jauber
et {og. Flitftergalexien,
die fid) bisweilen in
pen Seifenjdjiffen ber  Tig-49. Utuftijde Taujdungen: Flitfterbant.
RKivden, in Hallen und
Rlojtergingen vorfinden.  Jn  Ddiefen afuftify bemertenswerten
Riumen Eonnen fid) swei an gany beftimmten, oft jwanzig und mehr
Meter voneinder getrennten Stellen ftehende Perjonen im Flilftertone
unterhalten, ofne daf ein 3wijden ihnen befindlicher, nod) jo aufmert-
famer Saujder bad minbefte von dem Gejprache hort. Dad Ratfel
16§t fich leicht, wenn man bedentt, dap alle vom jogenannten Brenn-
puntte eined Hohlipiegeld ausgehenden Strahien von diejem, wie von
einem Spradrohr, gleidh) geridhtet werden. Treffen fie fo auf einen
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yeiten Hobljpiegel, jo werden fie bon diefem twiederum in einem Puntte,
bem Breunpuntte ded Spiegel3, vereinigt. Befinbet fid) im Brennpuntte
bed erjten Spiegel3 der Mund bes Spredjers, in dem jveiten dad Ohr
beg Horers, jo wird offenbar dag leifefte Geflitfter sur Verftandigung
audreien.  Die Wanbe ber afujtifd) merfwiirbigen Riume Haben
meift eine hohlipiegelahnliche Form. JIn diefer Besiehung find aud) die
LWolbungen unter den Verliner Stadtbahnbdgen auf den Bahnhifen
audgezeichnet, und swar bilden fie fajt volltommene Hohlipiegel, deren
Sriimmungdmittelpuntt man beim Durd)jdyreiten dex Bugdnge zu den
Treppen bajfiert. Der von den Fiiken ausgehende Shall tehrt dann
in dag Ohr juriid und bie Sdritte gerade unterhalb der Kappe tlingen
faft {hupartig verftdrtt. Flitjterbinte Haben die meiften grofen Stitdte
in thren Gartenanlagen aufjumwetjen. Oft dienen fie irgend einem
Monument sum  Hintergrund.  Gin Blid auf den Grundrifp der=
artiger Steinbante (Fig. 49 B) seigt, dafs fie an ihren Enden Hohlipiegel=
artig gefritmmt find. Fiir eine gute Juriidwerfung ded Sdalles
jorgen ingbejondere die hohen Lehnen der Binte. Spricht eine bei a
auf der Bant figende Perjon nur (eife gegen die Riidwand, fo verjteht
eine bet b befindliche Perjon jeded Wort, denn die von a Yeritber-
fommenben Schallftrabien werben in ihrem Ohr jum grofen Teil ver-
einigt.  TNad) einigen Verjudjen gelingt die Verjtindigung jo gqut, da
bad geddmpfte Gejprad) {elbit nahe bei @ oder b fienden Ddritten
Lerjonen unverjtandlid) ird.

Der Baudyredner. Von allen unferen Sinnen [djt fid) faum
einer fo leicht tiujchen, toie da3 Gehor. Wer jdhon einmal einen
Baudyeedner gehort hat, weifs, dap diefer 3 in der Getwalt hat, feiner
Stimme eine Klangfarbe su geben, af8 fime fie aud einem anberen
Bimmer, von der Strafe, aud dem Ofenfod) oder dem Keller. Wer
aber glaubt, ber Mann rede wirtlih) mit bem Baudpe, unterliegt einer
doppelten Tdujdung. G gebraudt jum Spreden feinen Mund mwie
andere Menjdenfinder aud), und feine Kunjt bejteht um grbpten
Feil in der Crwedung und JInaniprudnabhme unjerer €in=
bildbungstrait. Wer Hat nidht {hon einmal verjudyt, Tterjtimmen
u imitieren oder mit mehr oder minder Gejdhid jemand nadzuahmen,
der ein Stitd Holy durdjdgt? Wer dag Gerdujd) mit dem Munbe
etoa in einem Nebengimmer gut nadahmt, gegen dad Eubde etwas
langjamer jdgt, wie 3 die Hanbwerfer ju tun pflegen und dann
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ein Stild Holy auf den Fupboven fallen (aht, fann gewip fein, die
beabfichtigte Tdaujdung fervorgerufen su haben.

Ein gemwifjer Savile Carrey joll dag Pfeifen bed Luftzuged durd
eine Nige tdujdend nadgeahmt Haben. JIn dem Kaffeehaus, in dem
er {ich ben Sdery madhte, jah ex — jo tird berichtet — ein paar Leute
aufftehen, um zu priifen, ob eined der Fenfter etwa nidt vedht jdhliege,
andere fndpften i) den Rod ju und jepten den Hui auf, tweil {ie die
\dhadlide Wirtung de3 Luitzuges su {ithlen glaubten,

Jn Opern fommt ed bidweilen vor, dap der Darfteller etwas
auf dem Horn oder der Trompete blajen mup. €3 mitkte nun ein
groper Jufall fein, wenn der gute Singer aud) jugleid) ein aus-
gezeidyneter Trompetenvirtuofe wive, JIn der Tat bldft aud) nidht e,
fondern ein guter Mufifer, ber nidht tweit bon ihm in der Kuliffe ftehi.
Und dod) ift dbie Tdujdung eine vollfommene, bejonders venn e3 der
Darfteller nidht vergifst, die Trompete jur rechten Feit an den Mund
sut bringen und wenn er aud) jonjt darauf adytet, einige Eigen-
tiimlichteiten der Bldjer, 3 B. dad Unheben der Trompete bei hofen
fdhmetternden Tonen, nadpuahmen. Ein einziger Fehler natiivlid,
viellei)t eine Fanfare, efhe bie Trompete fich am Munde befindet, und
mit der JMufion ift e3 vorbei. Redht lehrreid) erjdhienen dem BVerfafier
pe3 Budhed swei afuftije Taujdungen in Meyerbeers Oper ,Der
Prophet”. €3 Hanbdelte fich um einen Hirten, ber gang im Hintergrunbde
der Bithne eine Schalmei blies. Ter Darfteller filhrte dad Unjehen
bed Jnftrumented jowie die darafteriftijhen Bewegungen fehr gejchidt
aus, fo daf man durdaus den Gindrud Hatte, er blafe wirklich. Und
bod) war ed ein Mufifer, gany auperhald der Biihne, unten im
Ordjefterraum, alfo 15 m oder mehr nod) bon dem Hirten entfernt.
JImmerhin beyog {idh) hier die Tdujdung dod) nur auf die Verlegung der
Sdallquelle nach dem Hintergrunbe, ba Hirt und Mufifer, bom Hiver aud
gefeben, fidh faft in derfelben Richtung befanden. Die rweite Tciujdung
wat jedodh) eine Rihtungstaujdung. Dem Berfafier war befannt, wo im
Bithnenvaum fidh) die groge Orgel befand, namlid) bom Sujdauer ausd im
Hintergrunde linferhand. Diefe Crgel {pielte bei der Rronungsfeierlich=
feit in ber Kathedrale, aber nun Horte man ifre vollen, ergreifenden
Tisne nicht bou [int3, jondern gang unyweideutig von recdhts oben aus vem
Bordergrunde fommen. Dort namlid) befand fih bie gemalte Orgel.

Alles die3 und endlid) eine genaue BVeobachtung der Baudjredner
felbft seigt, dap die Einbildungsfraft und sum Feineren Teile nur die
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Qunit e3 ift, welde die Téujdung Yervorbringt. Die Phantafie wird
eviwedt und ift im Banne ded BVorganged nur ju bereit, der Abjidht
ve3 Riinjtlers entgegenyufommen. €r muk nur aud ein guter Shau-
fpieler jeim. Mitten in einer Gefelljchaft fikend, an einem mit einem
Tijdhtud) bedectten Tijdh, barf man nur dad Tud) aufheben und fnurren
toie ein Hund, 1o werben die Gdfte fider unrubig twerden und glauben,
ed liege ein bierbeiniger Gaft unter dem Tijde. LWollte man juerit
bellen und dann dagd Tijhtucdhy aufheben, jo wire die Aufmertjamteit
der Gefelljhaft nod) nidht dahin geridhtet, wohin man fie Haben twill.
Man wiirde lachen und fragen: ,Was fallt Jhnen denn ein, warum
bellen Sie toie ein Hund?*

S0 wird eine anjdeinend {dHiere, nur bejonberd organifierten
Menjchen juteil getvordene Qunit verhiltnizmafpig leidt nadhgeahmt,
bejonderd bei jdhon borhanvener Gejdjidlichfeit in Dder afuftijden
Jmitation befannter Vorgdnge. JImmer ift ed der JPMund, der die
Tdne hervorbringt, und wenn man einmal datauf achtet, jo bemertt
man aud), dap der Baudyredner ftets, wie unbeabfichtigt, jeinen Mund
verbivgt ober dod) nur bdie eine Seite jeines Gefichtes jehen ldkt, da
er bann, wad jdon allein {einer Stimme einen frentben Klang verleiht,
mit Halb gebffnetem Munbde fpredhen fanm.

Diefe wenigen Andeutungen iwerden unjere Lefer vielleicht su
einemn Berjud) ermuntern, dejjen Gelingen ihnen gewip Freude madt.

Auf vem Theater befinden {id) die Vorrichtungen jur Erzeugung
afuftijher Phanomene in den tveitausd meiften Fillen nicht da, wo man
fie pevmutet. Aud find fie meift erftauntid) einfad). Einige von thnen
fann man in verfleinertem Mapjtabe leiht nachbauen. Hanbelt es
fid 3. B. um bdie Nadhahmung ded Regend ober Hagel3, jo verfertigt
man {id) eine Rohre bon Pappe, etiva 1 Hi§ 2 m lang von 8 bis 10cm
lidhter Weite. Jn Ddiefe leimt man, was allerdings nidht gany leicht
ift, je nad) ihrer Linge, bier Hig fedh3 Sdeibchen ein, die das Robhr
gang ausfiillen und nur auf einer Seite jo viel Raum itbrig lafjen, dap
Grbien Hindburd) fallen tinmnen, ohne fich jelbjt ben LWeg zu verjperven.
Die Sdeiben mitffen etwad {hrig geftellt werden, damit die dar-
auffaflenven Grbjen feicht Herabrollen, aud) miiffen die Offnungen ver
Pappjdeiben einander wed)jeljeitig gegenitberftehen. Wenn man eine
Hand voll Crbien, natitelih) gany trodene, in die jenfredh)t aufgeftellte
Rohre bringt, o werden fie bon Sdeibe su Sheibe fallen und ihr
Gerdujh wird dem bes auf die Fenfterbretter (chlagenden Fegensd
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taujchend dhnlich fein. Soll der Regen lange andauern, jo jammelt
man bdie Herabgefallenen Grbjen in einem Korbe und fiillt dbabon oben
toieder nad).

Rimmt man ftatt der Erbjen Scyrot, jo wird der Hagel auf dad
Bollfommenite nadygeaymt.

€3 ift jedod) ein Jrrium, wenn man annimmt, der Donner wiirde
auf dem Theater durd) Sdhiitteln einer grofen Cifenbledplatte dar-
geftellt.  Auf grofen BVithnen mit moberner Einridtung twenigftens
gejchieht bad nidht mehr. Man {pannt eine groge Kalbshaut {tramm
itber einen groBen Behilter von Fintbled) und bearbeitet diefe in jad)-
gemdper Weife mit Kloppeln. Um den Donmner nadjrollen zu lafjen,
find oberhalb beg Trommelfelles, und e leife beriifhrend, eine Anzahl
vont Metallfugeln aufgehingt, die nad) dem Sdlage auf und nieder
fpringen und b3 Fell nod) eine Weile polternd bearbeiten. Daj
fKnattern des einjdlagenden Bliges wird durd) grofie Hilzerne Knarven
hetvorgerufen. Um unfere wifbegierigen Qefer su befriedigen, wollen
wir aud) nod) tury andeuten, twie dag Heulen und Saujen de Winbes
juftande fommt. Gine grofe Holzerne Trommel ausd rauben Latten
wird von einem Arbeiter umgedreht; itber die Lattentwalze luft ein
breited Band aus Segeltud), dad burd) eine einfadhe BVorrihiung mehr
oder weniger ftraff angejpannt werden fann. Dad Gerdujd) der Walze
on dem Tudpe dhnelt durdjaud demjenigen desd LWinbed an voripringen=
dent Gegenjtinden. Je jdhneller die Walze fidh) dreht und je ftraffer das
Fucd) angefpannt wird, defto mebr geht der Ton von einem dumpfen
Braufen in ein lautes jdhrilles Pieifen iiber, dad an Natiirlichfeit gar
nidtd mehr ju witnjden {ibrig laft.

Wir felbjt tonnen aud) ohne foftipielige Borridhtungen das Pfeifen
be3 Windes nadhahmen, twenn twir ein Lineal an einen Bindfaben und
diefen an einen Stab binben, um defjen runden Kopf fich die Faben-
{dlinge leiht dreht. Soiwie wir nun, den Stab in der Hand, dad
Qineal im RKreife herumjdywenten, Hort man ein Saujen und Heulen,
bas wirtfich) tdujdend ift. Wber Handelt 8 fih benn in diefem Fall
wicki) um eine ,Taujdung”? Wir glauben doch woh! faum. Denn
ob die Quft in heftiger Bewegung fid) pfeifend an einer Lante jpaltet
obet ob Ddiefe Rante (ndmli) die ded Lineald) die Luft unter jtarfer
Lautwirfung durditreid)t, das bleibt fic) dod) wobl gleid). Neuerdings
madjt man es auf gropen Bithnen gang dhnlid): man it einen Speiden=
Frang von Ruten von einem Eleftromotor durch die Luft peitjden.

Donath, Poyfitalifdes Spielbudy. 3. Aufl. 9
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X Der Kreifel als afujtijhed Jnjtvument. Dian Hat den
Rretjel mit Fug und Recht al8 einen der ausgiebigften Demonftrations-
apparate bezeidhnet. Wiv lernten ihn bereitds fennen (S. 40). Run
foll er ung ju atujtijgen BVerjuden einen jiemlid) teuren Apparat er=
fefen, die jogenannte Shwungmajdyine, eine Borridtung jur Crzeugung
fchneller Umbrehungen. €8 lohnt fidh, dafitr einen bejonderen Kreijel,
wie wir ihn angeben wollen, anfertigen u lafjen.

Der Kreijel wird bei einem Metalldreher in Vejtellung gegeben
und befteht eigentlich nur aus einer jdyweren Scheibe von Hartem Holz,
ettoa WeiBbudje und einer Achje. Einen Schnitt zeigt Fig. 50 A. Die
Achje jollte aus Meffing angefertigt toerden bid auf eine Heine, etwasd
abgerundete Spite aus Stahl, die am unteven Enbe der Adje Haltbar
eingejdhraubt ift. Soweit die Achje durd) die Scheibe Hindurdhgeht, und
aud) nod) etivad dariiber, ift fie mit einem Gewinde verjehen, auf das
pon obent Ber die Meffingmutter & aufgejdraudbt wird. Sie Halt die
Sdyeibe feft und muf ein= fiir allemal ftarf angejogen werben. Auf
ihrer oberen Flade werden wei Stiftchen eingejdyraubt, die fpdter daju
dienen jollen, an den entjprechenden Stellen gelodhte Scheiben feftzuhalten
und mityunelymen. Oberhalb der Mutter ift die AHfe auf 5cm Linge
glatt, dann folgt ein fleiner Abjas ¢ und oberhald abermals ein Ge-
winbe. Auf diefe3 Gewinde pafpt der Schraubentopi d, jedod) ift ex
einige Millimeter Hoher ald dasd Gewinde und nidht gany durdhbohrt,
{0 daR er oben nod), genau in der Mitte, eine Heine Vertiefung, ben
jogenannten ,Kbrner” e erhalten fann.  Links neben der Hauptiigur
ift bag obere Ende der Adhje nodh einmal in vergripertem Mapitabe
dargeftellt.  Auf alle Fidlle, und fiir jpatere Verjudpe, ift e3 gut, von
oben Ber in die Achfe ein Lod) bohren su laffen etwa 2 His 3cm tief
und 2 bi3 3 mm ftarf. Der Kreifel lduft nicht auf bem Tijd, jondern
auf einem bejonderen Unterfag g aus hartem Holz, der an feiner unteren
Flide, damit er nicht ruticht, mit rauhem Tud) beklebt wird. Auf jeiner
obeven Flidge erhiilt er eine Heine abgerundete Vertiefung, in die die
RKreifelipige eingefept wird. Um den RKreifel aufziehen ju fonnen, ijt
erforberfid), dag er aud) an bem freien Enbe feiner Adhfe gehalten wird,
ofjne aber feine Bewegung 3u Hindern. Dies gejdhieht am beften durdy
ben mit einer eijernen oder bejjer ftahlernen Spige verjehenen Holy-
handgriff £, ber fejt in den jdon ermwdfnten oberen Rbrner eingefest
witd. lin die Ahje {hlingt man die Shnur. Die WUnjidhtszeicnung
B erldutert, wie der Kreifel aufgesogen wird. €3 ift jelbjtverjtindlich,
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Fig. 50. Der mufitalijde Kreifel.

9*
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bap man fjeine Adhfe babei jo jenfrecht ald moglid) jtellt. Erhalt der
Holzfup, um die Reibung su vermindern, ein feined Meffingplattchen
mit einem Korner fiir bie Ad)enjpige, jo fann man gewip fein, daj
ver Rreifel einige Minuten lang lduft. Man adte aber woh! darauf,
dafs der Kreifel, wenn ev abgezogen wird, lintd herum luft, da anderen-
fall3 bie obere Sdraubentordel in Gejahr fommt, {ih abjudrehen.
Fitr unfere afuftijden Berjude mit dem Kreifel braudjen wir nur
wenig BVorrihtungen. E3 Yanbelt fid) vorsugsiveije darum, einige
Sdeiben anzufertigen, die auf den Kreifel gejeht werden finnen, fo
swar, dap ein Lod) in ihrer Mitte die Adhje und 3wei anbere Heinere
Lidyer redhtd und [ints dabon die Halteftifthen aufnehmen fonnen. Die
Sdeiben ruben dann fider genug auf der oberen Fliche der Shrauben=
mutter. Daf man jum Uufjteden der Sceiben die obere Kordel ert
abdvehen muf, verfteht {ich wohl von felbft. A3 Material fiir die
erften beiden Scheiben, deren Durdymejjer etwasd geringer fein fann alg
der Ded SKreifels, wihlen twir diinnes Weip- odber Mejfingbled), das fid)
nod) mit der Schere ausidyneiden lat. Veide Scheiben erhalten an
igrem Umfange eine Reihe bon Jdhnden, und 3war die eine C (Fig. 50)
fo unregefmifig al8 nur moglid), die andere in gany gleiher Grope
und in genau gleichen Abjtanden voneinanber, alfo fo regelmdpig, ald
irgend angdngig. Mit ber Herftellung der unregelmdpigen Jdhne hat
ed feine Not, man flemmt die Scdheibe, fie von Jeit ju Jeit eiter-
drefend, in einen Shraubfiod ein und feilt aus dem Umfange, ohne
fidh weiter Mithe su geben, Stiide herausd. Die Jihne bleiben ftehen.
Man Hat nur darauf zu adten, daf nidt ein Jahn filrzer wird ol
der anbdere, fie mithin alle bid an den Rand rveichen. INit ber Herftellung
der regelmipigen Jdhnden fieht e3 jhlimmer aus, man lafje fidh) aber
durd) einen milungenen Berjud) nicht abjdyreden, fie auszufeilen. Am
bejten verfdfhrt man folgendermaBen: Durd) einen jweiten Kreid, der
pon dem erften einen Abftand bon 2 bid 3mm Haben fann, deutet
man an, toie tief die Ginjdniite werden jollen. Dann feilt man mit
einer Dreifantfeile den Rand bid auf ben inneven Kreis ein, wobei man
jebod) fehr genau davauf ju adten Hat, daf die feilende Kante genau
auf das Fentrum ded Kreifed geriditet bleibt. Die obere Weite bes
Ausjdnittes ift dann offenbor eine Sahnliide oder gleidh bem Abftande
jeter Sahnipigen voneinander (a, Fig. 50 D). Die Hilfte biefes
Abftandes, nad) rechtd und lint3 aufgetragen, gibt bann die Stellen an,
1o die Feile einfepen mup, um wei weitere Ausjdynitte und damit jtet
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fertige 3dhne u erzeugen. Fdaht man jo fort, tobei man bie Strede
a/y ein= fitr allemal feft im Jickel behilt, {o wird man ohne allzu grofe
Miibe ein recht guteds Jahnrad erhalten. Ein fehr groper Jufall miifte
ed alletbing® jein, toenn der bod) willkiielid) gewdhlte Fahnabitand im
Umfange gerade aufginge. Jft died nicht der Fall, und wird der lepte
Bahn ettwad su grop oder ju Hein, fo made man fid) baritber Feine
Sorgen, ein Fehler auf dem ganzen Umfange madt .die Scheibe nicht
unbraudbat.

Wir aven bereitd (auf S. 113) miteinander iibereingefommen,
bap ein Anftop bes Trommelfelled eine Schallempfindbung Herborrufe.
Sdlagen wir mit bem Fingernage! Inipjend gegen eine Bifilentarte,
fo erhilt sundchit die Luft einen Anijto, diejer Unjtol pflanst fih bis
aum Ofre fort und wir hoven den SHlag. Sdhlagen twir mehrere
Male gegen die Karte, jo entfteht eine Neihenfolge bon Stigen, bie man
leiht 3ihlen fann; aud) dad Ohr 3ahlt fie, denn e3 hort fie einjeln.
INit Hilfe unjerer Jahnrdver finnen wir aber die Qarte mit einer
Gejdymwindigkeit anjdhlagen, bap und dad Mitzdhlen vergehen {oll.
Dazu fefen wir unjere Scheibe C (mit den unregelmapigen Jihnen)
auf den Kreifel und treiben ihn ftart an. Halten wir dann die Vifiten-
farte v mit leidyter Neigung und unter janftem Drud gegen die {dnell
laufendent 3ihne, {o twird fie von ihnen in rajder Folge angejdhlagen,
aber dad Ofr Hort feine eingelnen SHliage mehr, mit anderen LWorten,
e3 hat dad Bahlen aufgegeben. Trohdem Hat e eine Sdallempfindung,
und gmwar gar feine angenehme. Dad tlingt gang abjdeulid), migtonend
und ift ein unerquidliches Gerdujd.

Tun fteden wir die ztweite Scheibe (D) auf und wiederholen das-
felbe Grperiment. Wieber empfiingt unjer Ofhr eine Reihenfolge von
Anftdpen.  Aber wie gany anderd ift nun die Shallempfindung.
Dad miptonige Gerdufd ift verfdhrounden und an feine Stelle ift etwas
getreten, ba3 it nidht ydgern terden, einen mufifalijchen Ton yu nennen.
Durd) diefes einfacde Doppelerperiment Haben wir den phyfitalijhen
Unterjchied swijchen Gerdujd) und Mufit exgritndet. ,Serdujd” ent-
fteht durd) eine unregelmdpige, ein ,Ton” durd) eine regelmapige
Reihenfolge von Stofgen auf unjer Trommelfell. Aber nody eine
andere Crideinung ift dem aufmerfjamen Beobadhter nicht entgangen.
Durd) die Reibung der Rarte an ber Jahnradjdeibe nahm bdie Ge-
jdrindigteit ded Rreifels jdhnell ab und mit ihr audy die Hohe des
Tones, et ging von pfeifender Hiohe Herab ju einem tiefen Brummen.
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Wihrend alfp die Tonbildbung mit der Regelmapigteit der Stife
sujammentdangt, ridtet fih die Tonhohe nad) ifrer Unzahl, und
awar nimmt die Tonhohe mit junehmender Stogzahl ebenfalls zu.

€5 wird unjere Lejer fidgerlid) intereffieren, 3u exfabren, bei welder
Gtofyahl die Empiindung einer jdhnellen Reifjenfolge eingelner Stipe
in diejenige eine3 Toned — ber dann natitrlid) ein gany tiefer Bapton
it — iitbergeht.. PMan Hat barither vielfad) BVerjude angeftellt und
sunddit einmal gefunben, daf nidt jeded Ohr die gleihen Empfindungen
bat.  Jm allgemeinen fann man aber jagen, dap bei 20 Stigen in
der Sefunbe fid) aus ben ineinander itbergehenden Stifpen bereits ein
tiefer Ton bilbet. Mit fteigender Stofzahl jteigt dann aud) die Ton-
hihe. DBei 435 Stofen entfteht ein in der Mufit widtiger Ton, das
a, nad) dem die Jnjttumente geftimmt werden. Auf der LVioline gibt
bie gweitbitnnite Saite diejen Ton, fte jdywingt aljo fo, daf fie in jeder
Gefunde der Luft und dem Ofre 435 Stoke erteilt. Jeder Korper,
der diefe Cigenjdhaft Hat, gibt den Ton a.

Gany erftaunfidy ift bie Stopzahl, die bom Ohr al3 Ton nod
empfunden terden fann. ZTone mit einigen 20 000 Stogen in einer
eingigen Sefunde tverden nod) gehort, aber fie flingen nidht nur unge-
mein Jod), jondern aud) fehr jhmwad) und werben dafer in der Mufit
nidt verwendet. Der hodfte Ton auf unjeren Klavieren fommt von
einer Saite, die ettva 5000 mal in der Sefunde hin und her |hwingt.
Aud hinfichtlih) der oberen Grenge der Horfihigteit verhalten {id) die
Obren veridieden. Mande Perjonen werden nod) hohere Tine ald
die angedeuteten vernehmen, faum irgend jemand aber wird woll einen
aud mehr al3 35 000 Stifen gebildelen Ton nod) wabhrnehmen fonnen.

Dod) die Wunber unjeres afuitijhen Kreifeld {ind noch feinesivegs
erjdhopft. ©r fann aud) eine gange Reihenfolge harmonijder Tone, Ton-
leitern, Uttorde hervorbringen, ja etne Melodie tonnen wir bei einigem
Gejdhid auf ihm jpielen. Dazu mitflen wir und freilicd) entjd)liepen,
eine neue Scheibe anjufertigen, ettwasd grofer im Durdymejjer ald der
Rreifel und mit vier Reiben von LWodern verjehen. Eine Scheibe aus
Metall fieht natiielid) jehr elegant aus, aber fteife, nicht su dide Kavton=
pappe geniigt fitr den Jwed {Hliepli) aud). Die vier Lochreifen find,
wie e3 bie Abbildbung E der Fig. 50 seigt, gleid) tweit voneinanber ent-
fernt. Die innerjte Reihe enthdlt 12, die sweite 15, die dritte 18 und
die dugerite 24 Loder in gleihen Ubjtanden poneinander. Die auf den
etften Blid etwas fompliziert eridheinende Einteilung toitd twefentlich
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vereinfadit durd) eine furze Uberlequng. Sunddit ift ed jehr leidt, den
duperften Kreid in jehs gleiche Teile einjuteilen, da der Rabdiusg, mit
dem man den Kreid {hlagt, faft genau fedyamal in dem Umfang auf-
geht. Die drel Teilpuntte ded einen Halbfreijes liegen dabei denen bed
andeten Halbfreifed genau gegeniiber, jo dap man fie, twie ed aud) in
der Figur gejdeben ift, itbexr dad Jentrum hintveg durd) gerade Linien
verbinden fann. Bei Betradtung der Figur fieht man dann toeiter,
dap auf ben mit 0, mit 1 und 2 begeidneten Radien bon jeder Reibe ein
Lod) liegt. Diefe Loder trage man unddjt mit einem Jirkel auf.
In der Verlingerung ber Linien, aljo auf ven Radien a, b und ¢,
liegen Lodjer der inmerften britten und duperften Reibe. Aud) dieje
Loder werden begeihnet. Teilt man weiter die Strede ywijden ywei
aufeinander folgenden Radien auf der innerften Reibe in jtvei, auf ber
dritten in dret und auf der duperften in vier Teile ein, jo Hat man alle
Puntte gefunben mit Ausnahme bderjenigen auf der zweiten Reibe.
Hier mup man die Strede ywijden zwei Nabien, aljo etwa swijden 0
und 1, in fiinf Teile teilen. Wenn wir nod) bemerfen, dap nur die
eine Scheibenbiilfte eingeteilt su terden braud)t und man Ddie ent-
{prechenden Puntle auj der anderen durd) Heritbersiehen von geraden
Linten durch) dad Jentrum finden fann, jo werden unjere Lejer ju-
geben, dbaf die Aufgabe gar nidht {o {Gwer war, wie jie ausjah.

Die Lodher felbit ftiht man nicht mit einem jpiken Gegenjtande,
der die finder aufwerfen wiirde, jonbdern {tanst jie auf verhdlinidmipig
einfache Art aus. Ein jdhmadwandiges Mejfingrohr, dad denjelben
Durdymefjer hat twie die Loder, aljo etwa 2 bid 3mm, wird durd
einige Feilenftriche an feinem unteren Nande sugejdhiirft, fo dap diefer
eine giemlid) flade Shneide Hildet. Man legt dann bad Kartonblatt
auf ein Stitd harten Holzes, etiva auf ein Kiidjenbrett, jebt das Rofrchen
mit jeiner Sdyneide auf und treibt 8 mit einem furzen Hammeridhlag
durd) die Pappe hindurd). Die usjdnitte jammeln fich in dem Rijrchen
und miiffen von et ju Jeit mit einem Draht Hevausgeftofen werden.
Begeidhnet man die Stellen fiir die Locher nur mit Puntten, jo ift e {hrer,
bag Rohrdhen auf die ricdhtige Stelle 3u fefen, da ¢3 den Punkt verdedt.
Man jdlagt daber mit dem Firtel einen Rreis etwasd groper, ald das Lod)
werben foll und febt dad Rohrdhen in ihn Hinein. Die Scheibe felbit be-
wabrt man in einem Bude auf, da fie bann ftets glatt gefpannt bleibt.

Mit Hilfe der Lodhjcheibe fann man ebenfalls dev Luft regelmipige
Unftope evteilen. Blaft man ndmlid) einen Luftjtrahl gegen eine fich
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brehende Lodjreibe, jo 1wird nadeinander die Luft bald Hindburdygelafjen,
bald aufgehalten, e3 entftehen Stoge und mithin ein Ton. Die Hibe
de3 FToned hangt wiederum von der Anzahl der Stipe ab, aljo von
ver Umbrehungsgejdyinbdigleit ded Kreijeld ebenjo wie von ber Angzahl
ber Lider. Dreht fich der Kreijel jedhdmal in der Sefunde um, o
ergibt bie innerfte Reihe 3. B. 6 x 12 = 72 Luftitofe, die jiveite
6 % 15 = 90, bie dritte 6 > 18 = 108 und bie duperjte Reihe
6 x 24 — 144 Qiftftsge. Jum Anblajen ift e bequem, fidh) aus
einer Gladrofre eine Vorridhtung zu biegen, wie fie auf Abbildbung F
(Tig. 50) gegeidhnet it

Sepst man den Kreifel jehr rajdh in Betrieb und bldft, von der
innerjten anfangend, die Rethen nadjeinander an, o hiort man in auf-
fteigender Folge vier Tone, die in ihrer Sujommenftellung auferordent-
lid) angenefm flingen und fehr befannt anmuten. €3 find die rveinen
Fone eined Durbreitlanges, die man ald Grundion, groe Tery, reine
Quint (und Ottave) ju begeichnen pflegt. Wofher aber diejer wohl=
titige Gindrud auf dag Ofhr?  War ed bei einem einfadjen Ton die
geregelte Folge von Luftitdpen, die gegeniiber dem witjten Durdjein-
ander beim Gerduid) jo angenehm berithrte, {o ift es hier das einfad
geregelte Berhilinid der Stofzabhlen jueinander. Durd) tvieviel
Stipe aud) immer der Grunbton jufdllig entftanden jein mag (wa3
allein auf jeine Hiohe einen Einflup ausitbt), immer verhalten fid) die
Stopzabhlen zueinander wie die Wnzahl der Loder in den Reihen, aljp
mie 12 su 15 3u 18 zu 24 ober, venn man die Jahlenveibe durd) 3
hebt, wie 4 3u 5 ju 6 zu 8. Ginfadjer und darum vollfommener fann
bad Jahlenverhaltnid wohl nidht fein; in bejug auf dag Ohr ift €3
jedenfall3 dad bentbar Havmonijdhite.

Sofort find toir nun in der Lage, die Stopzahlen einiger Tone
su Beftimmen. Der Kammerton a bHat, wie bereitd ermihnt rourbde,
435 Stoge, der Durbreitlang, der jid) itber ihm aufbaut (ver A-Dur-
Dreiflang), Heift a, cis, e, (a”). Da die Stopzahl der grofen Terj cis
au ihrem @Grundton im Berhdltnid von 5 ju 4 ftehen {oll, o braudt

man nur 435 mit% s multipliyieven, um 543,75, die Stogaahl bon
cis, 3u erbalten. Gbenfo finbet man fiir die reine Quinte e aud
435 x% ober x% die Jahl 652,5 und am leidpteften die Ottave,
ald dag Doppelte bed Grundtones, su 870 Luftjtofen.
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PMan Yat alle JInftrumente, die wie unjec Jahnrad oder bie
LQod)\deibe geeignet jind, mufitalijde Tone Hervoryurufjen, ,Sirenen”
genannt, obgleid) man faum annehmen darf, dap irgend ein abenteuer-
lider Seefafrer geneigt wive, wegen diejer Tone fein fidheres Voot ju
vetlafjen und an dad verberblide Qand ju gefen.

Aber unfere Lodfirene fann aud) einen Wtford, d. B. alle Tone
be3 Dreitlanges jugleid) Herborbringen. Daju ift dann eine Blas-
vorridjiung mit vier Offnungen ndtig, von denen jede itber eine Lodh=
reihe 3u fteben fommt. Man verfertigt fie leidht aud einem an einem
Enbe geldlofjenen Mejfingrohrdjen, an dad fenfreht man die Blas-
rihrdhen in den gehodrigen Entfernungen voneinander durd) Verldtung
anfegt. Auj das offene Enbe der fammartigen Vorridiung wird dann
sum Andblajen ein Gummijdhlaud) gejhoben. IMit abnehmender Um-
drehungsgeidwindigleit nimmt aud) bie Hihe der vier Time ab, immer
aber hirt man einen Duvatford, denn bad Stofzablenverfhiltnid bleibt
{tet8 basjelbe. v

Mit Hilfe ded Durattordverhiltnifjes tonnen aud) die Stopzahlen-
verhdlinifie fitr jene Reihe von Tonen abgeleitet werden, die man Ton-
leiter nermt und bon denen die ded Durdreitlanged bereitd befannt find.
Soll die Lodjfirene alle Tone einer Tonleiter geben, dann mup fie
natiirli) ebenjoviel Lodreiben wie diefe Tone enthalten, b. §. ein-
folieplich ber Oftave adht. Fiir Lefer, die Lujt Haben, fich eine Ton-
leiterfivene, auf der man dann natiitlid) nidht nur Tonleitern, jondern
aud) ganze Melodien blajen fann, anjufertigen, fei Hier die Anzahl der
Loder in den Reihen von innen nad) aupen angegeben. Um feinen ju
tiefen Grundton u Haben, beginnt man lieber mit mehr als 12 Lodjern,
fagen tir mit 24. )

Grite Reihe 24 Loder, toeite 27, dritte 30, vierte 32, fiinfte
36, jedhite 40, fiebente 45, adhte 48. TMan erfennt aud) Hier wieder
an dem Grundton, der Tery, Quinte und Oftave dad Berhiltnis 4 3u
5 31 6 3u 8.

Rad) den Berfudjen puben wir unferen RKreifel jauber ab und
ftellen ihn in den Schrant, wo wir ifn 3u einigen optijhen Crperimenten
wieder hervorholen werben.

Tinende Saiten und Lujtjdulen. Jeder Rbrper vermag
einen Ton gu geben, wenn er vegelmifig in irgend einer Form jHrvingt.
Die Tonhohe ift dabei allein von der Shwingungszahl abhingig. €3
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ift oft exgoblich su bemerten, welde Gegenitinde unter diefer Boraus-
febung su mufitalijden Jnfteumenten werden fonnen. Berfafjer Horte
einmal in einem Jirtud einen Clown bdie {honften Melodien auf fent-
red)t nebeneinander aufgeftellten, getrodneten Maccaroniftangen jpielen,
und 3war mit joldher Klangjdhonbeit und einem fo feinen mufitalijden
Berftindnia, dap der Beifall gar fein Ende nehmen wollte. Er ftrid)
dabel die Stangen mit einem Harzigen Lappden pon oben nad) unten
fo, dap fie in Sdwingung gerieten. Sie waren iibrigens von {ehr
perjdhiedener Lange und man fonnte dald bemerfen, daf allemal die
lingfte Stange den tieften Ton gab, iiber den der Kiinftler verfiigte.
Ja, ein junger Freund, mit dem der Berfaijjer oft itber atuftijde Dinge
geplaudert hatte und der im Jirtud neben ihm jap, Hatte noch eine
anbere widtige Entdedung gemadyt, auf Grund deren er jofort bejchlok,
ju Hauje die Harmonifa ded Clown nadpubauen, wenn audy nidt
aus Maccaroniftangen, {o dodh aud Tannenfholsjtdbden. Und wirklid
bradjte er dad Sunititiid fertig.

Um unjere Lejer an dem Berjud) audh teiinehmen ju fafjen und
um ifnen jugleih dag Berjtiinonis fiiv diefe Gruppe atujtijher Er=
jcheinungen 3u exjchlieen, jei gundacit eine fleine Abjchreifung erlaubt.
@3 ijt betannt, dafs ftraff audgejpannte Saiten rege(mipige Shwingungen
ausfithren und daher einen mufifalijen Ton Hervorbringen fomnmnen.
Grgreift man eine jolde Saite mit den Fingerjpigen bei der Mitte,
3ieht fie etmad ju Seite und gt dann lo3, o jdvingt jie wegen ifrer
Glaftiitdt in ibre alte Qage juriid, wegen ihrer Beharrung iiber diefe
hinaus, mwieder zurii€ und fiihet o eine Reihe bon Sdhwvingungen aus,
ebe fie sur Rube fommt. €3 entjtehen thythmijde, regelmapige Stofe
auf die Quft, die in unjevem Ohr ju einem Ton verjcdhmelzen. Aber der
Zon ijt jehr jdwad), denn die diinne Saite dritdt nicht mit einer breiten
Bliche auf die Luit, jondern jdhneidet mefjerartig durd fie hindurd. Um
den Ton ju verftirfen, {pannt man daher die Saiten iiber einen Holz=
faften; diefer nimmt die Shwingungen auf und gibt jie mit breiter Fldde
an bie LQuft weiter. Derartige Nefonansbdden oder ~fiften findet man
bei allen Saiteninfteumenten, bei den Biolinen, Klavieren, Harfen ujw.
Das Holy it dabei bevorjugt, denn es hat die jeltene Fdbigteit, mit
faft allen ZTomen gleih gut mitjdhoingen zu fomnen, wdihrend die
Metalle Houptiadlich nur mit dem Ton mitklingen, den fie beim An-
fdlagen felbft geben. Davon fann fid) jeder BVejiber eines Kfavieres
iiberseuge:r.  Der Holzfajten des Jnftrumentes bejorgt die iibertragung
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der Saitenjdytvingung auf die Aupenfuft unbd er bejorgt died vortrefflidh,
denn jeder Ton de3 Klavierd flingt laut und frajtig. Wird dad redhte
Pedbal herabgetreten, o hebt jich die Filzddampfung von den Saiten ab und
fie haben aflejami die Miglichteit, frei yu hwingen. Singt man dann
einent Ton in das gedijnete Rlavier, jo tlingt diefer in ihm laut und deut-
[id) toeiter. €3 ift durd) die Luftjtdpe eine Saite sum SHhmwingen veran-
laft worben, aber aud) nur eine, gevabe die, die jelbft den gejungenen
FTon gibt. Alle anderen blieben ftumm. Driidt man ftatt ded Pedales
nur eine Tafte herab, o wird nur eine Saite frei und dann gibt das
Rlavier nicht jeden beliebigen Ton wieder, jondern nur denjenigen, der
mit bem Eigenton der freien Saite iibeveinftimmt. Man made nur
einmal den einfacdjen BVerjud).

Wie {chnell {hwingt nun eine Saite, weldjen Ton gibt fie und
toie hingt diejer ab von ifrem Buftande und ifrer Vejdhaffendeit?
Jeder Biolinjpieler tweif, dap der Ton um jo Hober ift, je ftraffer die
Gaite mit dem Wirhel angezogen wird. Wber ihre Schivingungszah!
wird aud) nod) bon anderen Verhiltnifien beeinflupt und biefe inter-
effiecen ung Hier gany bejonbers. Jede Saite hat ein Gewidt, dad
auf der LWage fejtgeftellt werden fanm, eine doppelt jo lange Saite bon
jonit gleidher Bejdaffenbeit natiielid) dasd doppelte Gewidht. €3 fragt
fih nun, wa3d dad Gewidht mit der Shwingungdzahl ju tun Hat.
Um ung daritber flar zu werben, maden wir ein gany einfaded G-
periment. ir ergreifen ein Kilogewidt, ziehen ed an die Brujt und
ftofen €8 dbann — gleidjam mit thm Hantend — mit ausdgeftredtem
Arm nad) born, ziehen e dann wieder bid jur Brujt juriid ujf. Daj
perjuden tir nun in gleidmapiger Folge jo jdhnell audzufiihren, alg
5 unfere Krifte irgend erlauben. Wir formmen iiber ein gewifjed
Tempo nicht hinaus und finnen die Anzahl der etwa in der Minute
erfolgten Stife 3ahlen. Derjelbe Verjud), mit einem 2- Kilogetwicht
toiederfolt, ergibt in derfelben Feit eine toeit geringere Stopahl —-
eftoa die Hilfte. Kinnten toic den Verjud) jo anftellen, dap unfere
KraftduBecung in beiden Fillen genau diejelbe bliebe, jo tviirde genau
die Hilfte herausfommen. Unjere Lejer merten jhon, wo dag hinaus
will. Die elaftijdhen Krdfte laflen die aud threr Rubelage gebradte
Saite hin und her jdhwingen, fie wird um jo langjamer jdwvingen, je
{dwerer, je linger fie ijt, doppelt jo langjam, wenn fie die doppelte
LQiinge Hat toie vorher. INithin verhalten {id) die Sdwingungszahlen
jueinander (und aud) bie der Luft von der Saite erteilten Stdfe) um-
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gefehrt tie die Riingen der Saiten. Spannt man einen Draht feit
auf, ettoa itber die Fiitge einer umgelegten Fupbant, teilt diejen Draht
mit reide in el Hiilften ein und upft bann die Saite, jo {hivingen
offenbar die beiben Hilften ujammen und bie Saite gibt einen Ton,
deffen Hohe (Sdhivingungdyahl) von der Shannung der Saite abhiingt.
HAlt man in der Mitte feft und supft jeitwdrts, jo jdwingt dann nur
die Halbe Saite und zwar doppelt jo jdnell wie die ganze. Die Luft
erhdlt doppelt fo viel Anftoe al8 vorher und ieder hort man einen
Fom, der offenbar nidtd andered ift, alg die Ottabe ju bem Grundion.
Dasg fann und gelehrte Reute gar nidyt iiberrajchen, dennt nad) den
fdhon frither am mufitalijden Kreifel abgeleiteten RNegelnn verhalten fich
die Stopjahlen ded Grundiones jur Oftave wie 4 u 8 ober 1 ju 2.
Sofort erinnern tir ung nun aud) daran, dak die Tone bed Dur=
dreitfanged im Stogahlenverhdltnis jueinander jtehen mwie 4 ju 5
3 6 3u 8 und verjuden, diefe Verhiltniffe auf unjerem einfacen
Saiteninftrument daryuftellen.  Wir teilen die Saite in fiinf Teile,
lajjen diefe durd) Supfen der Saite in der Mitte tonen, Halten bann
auf ein Fiinftel der Linge fejt und supfen die iibrigen vier Teile. Da
fi) bie Stopsabhlen wie 4 u 5 verbalten, aljo umgetehrt ie bie
Qingen, Hiren wir in der Tat den Grundion und den jweiten Ton
ve8 Durbreitlangesd, die Tery. LWollen wir die Quinte haben, jo fann
nidts leidter jein. Die tinenden Saitenlingen miifien fid) dabei ver-
halten wie 6 3u 4 oder 8 su 2. Aljo ECinteilung in drei Teile, erft
diefe tomen laffen und dann gwei von thnen. Will man die Tonfolge
bed Durdreitlanged nadeinander Hiren, {o yupft ober ftreicdht man nidht
weit von ifhrem Ende erft die ganye Saite an, darauf Halt man fie —
vom anderen Enbde her — in ein Fiinftel ihrer Linge, darauf in ein
Drittel und {dlieplich sur Halfte feft. Der Geigenjpieler verfdbut
genau fo, wenn er auf einer Saite den Durdreitlang fpielt, aber ev ift
fich diefer Ginteilung nicht beruft, ihn leitet die durd) fibung erlangte
Sidjerheit und fein Gehor. Sdlieflid) aber tann jeder Geige {pielen,
bem biefe Berhiltniszahlen fitr ben Dreiffang und fiir die anberen Tone
der Tonleiter — fie find in jedem Lehrbuch der Phyiit vereidhnet —
befannt find, er braudt fid) dad Griffbrett nur danad) einjuteilen. €3
wire jogar bentbar, daf er villig vein jpielte, eined aber fann er nicht
und dagu hilft ihm fein Verftand und feine Wiffenjdhaft — {hon Jpielen.
Soll der Ton von Herzen fommen und yu Herzen gehen, dann mup
nidt ein Gelehrter, jondern ein Kitnjtler dasd JInjtrument meiftern.
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Wer aber unjere Wifjenjdhaft und auperdem ein gutes Gehir
befit, ber tann jum Staunen feiner Bujdauer eine Hitbjde Aufgabe
[Bjen: ndmlid) eine Saite in ywei ober drei genau gleide Teile
teilen, ofhne Jirtel und ohne Mapftab. Dad joll ifhm erjt
jemand vormadjen. Unjeren Lefern brauden wir nidt erft su jagen,
mie fie dabei su verfahren Haben.

Ubrigens braudyt eine Saite nicht immer gesupft, geftridhen ober
gejdhlagen ju werden, um su Hingen, e3 geniigt jdhon, fie mit einem
burd) Kolophonium ¥ebrig gemadyten LQdppden in der Lingdridtung
s reiben. Sie jdoingt dann nidt feitwdrts, jondern ber Linge
nad), inbem {ie abwechjelnd ldnger und fiirzer wird. Wud) fiir diefe
Art der Shivingung, die man mit dem gelehrien Namen Longitudinal-
{dwingung 3u belegen pflegt, im Gegenjape sur andeven, dev Trans-
verfaljdywingung, gelten bie von uns feftgefteliten Jahlenverhiltnifje,
d. h). die halbe Saite gibt doppelt jo viel Shwingungen ujf.

Und nun fommen toir endlid) auf dad appetitlihe JInfrrument
ped mufifalijhen Cloton guvitd. Unjer Freund Hatte jogleid) bemertt,
da diejenige Maccaroni-

{tange, die den Grundton

(ven tiefften ded Jnitru-

mented) gab, boppelt {o

lang tvar twie bie, weldjer

die Oftave jufam. Die

Fergenjtange Hatte vier

Tiinftel, bie Quintenjtange

el Drittel der Linge der

Grundtonjtange. Das bon

unjerem jungen Freunbe

auf Grund feiner Beob- Big. 51 Harmonifa ausd Holsftiben.
adhtung nadygebaute Jn=

ftrument jefen unjere Lefer in Fig. 51 abgebifdet. uf einem Holzfajten
von etwa 50 cm Linge und 15 cm Hihe — er fteht fejter, wenn er ab-
ge{dyrdgte Wande Hat, dod) ift diefe Borfidht nidt unbedingt ndtig —
find in gleidhen Wbftdnden und jhon fenfredht adht glatte Stibe aud
Holz, am beften Tannenholy, eingeleimt. Sie Ionnen faft 1 cm ftark jein.
Cin Stabd gibt aud) die Grofe aller andeven an. Man wihle — fall3
man den Apparat nadhbauen will — den groften nidht ju fury, etwa
70cm lang. Dann ift ber dritte Stab (der die Tery geben joll)
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z%'ﬁ =56 cm, der filnfte (der die Quinte geben jolf) ?%J =46,Tcm
lang und der adje (fiiv die Oftave) hald o grof twie der ldngfte
Stab, mithin 35 cm. Die iibrigen Stabe follen die jivijchen bem
Durbreiflang liegenden andeten Tone ber Tonleiter geben. Sie laffen
fid wobl aud) aug beflimmten Verhiltnidzablen ableiten, bequemer
aber nad) dem Gehir abjtimmen. Die Stibe 2 und 4 erbalten an-

gendbert die Grofe der durd) zivei dividierten Summnte ded ihnen voran=

gebenden und folgenden Stabes, Stab 2 alfo die Liinge Z(L—L—_bG
— 63 om, Gtab 4 36+—24§l — 514 cm, Stab 6 und 7 fiigen

fid ber Grope nad) swijden Stab 5 und 8 ein. . Man made bdie
Stiibe jedod) sunddit langer alg notig und flimme jie nad) dem Gehir
ab, indem man allmihlich mit der Feile ihre Lange verringert.

Um Ddiefe eigenartige Harmonifa u jpielen, bedarf e3 iveiter
feiner bejonderen BVorridtung. €3 genitgt, Daumen und Feigefinger
etivad angufeudhten und, mit beiden die Stibdjen ergreifend, an ihnen
mit fanftem Drud Heruntersufahren. €8 gehort nicht biel Nbung
dazu, um einen leidlid) {honen Ton Yeraudzubefommen. ‘

Biel fdhoner wirkt bdie fogenannte Flammenharmonifa oder
demijde Harmonita, von der in diejem Abjdnitte bejonders die Rede
fein jolite, nur ift fie rob! ettwasd jdywieriger herjuitellen. Man bringt
in ihr nidt Saiten und nidht Stabden, jondern Luftidulen jum Tonen.
Streng genommen gehort aljo die Flammenharmonifa in die Gruppe
der Bladinftrumente. Der Borgang ift ein fehr einfader und fann
jeberseit leid)t in einem Grperiment dargeftellt toerden. Man nefme
eine Gladrihre, etwa 4 cm weit und 50 613 60 em lang, Halte fie
mit ber linfen Hand bei der Mitte und jhlage mit der flachen rechten
Hand auf eine der Offnungen. Sofort wird man einen Ton Hisren,
fehr fury, aber dod) deutli) genug, um ihn nadjfingen zu fomnen.
Diefer Ton entfteht durd) Hin= und Herjdiwingen der durd) die Rohre
feitlih abgegrensten Quftjdute. Wie fie in Shwingung gebradyt wird,
ift fiir die Hihe des Tones ziemlidh) gleichgiiltig, man famm 3. B. audy
iiber die Rohrendffnung YHinblajen wie itber einen Hohlen Schliifjel
und mwird eben denjelben Ton wahrnehmen, nur dap er jebt nicht fury
abbridht, jondern fo lange anbauert, alg man bldft. Jn Sdornfteinen,
die ja jdlieBlich aud) nichtd anbered find als lufteinjdliepende Rihren,



— 143 —

hirt man bidtveilen einen tiefen, brummenden Ton, der aus den gleiden
Urjadjen entjteht — ebenfalls ein, allerdingd jdmwader, Berjud) der
Quitjdule, u {dwingen und Mufif ju maden. Jn fleinen Ber-
biiltnijjen fann man ebenjo gut, ja vielleich)t bejjer, den Nadyroeis fithren,
bap ermdrmie Quftjdulen Tonquellen fein fonnen. Unfere Rihre,
iiber die wir Pinbliefen, tann ohne Abdnderung aud) su diejern Ver-
jud) bienen.

Fig. 52,  Flammenharmonita.

Gin fleined Glasdrdhrhen wird an jeinem oberen Enbe ju einer
etoa 1 mm weiten Spige audgezogen (bgl. &.15) und an einem
Stativ, tie e3 Fig. 52 A seigt, in einfadyfter LWeife durch einen etwas
feifen Qupferdraht befeftigt Lird vag Rohrden durd) einen Schlaud)
mit einem Gazhahn verbunden, o ldfkt {ich diejer leidht fo rvegulieren,
daf ein tleined leudhtendes Flammden von ettva 2 cm Hohe aud der
Offnung Yerausbrennt., Tlber dies Flammden ftiilpt man die Glas-
rbhre, fie babel moglidhfi jentrecdht haltend. Sobald bie Brennerfpipe
fid) etiva 3u einem Fiinftel der Linge in der Glasrohre befindet, wird
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bie Flamme unrubig, dudt fich ploslid) etwasd sujammen, und in dem-
felben Augendblid entfteht ein lauter, nidht unjdoner Ton, eben derfelbe
wieder, der filr die Robre eigentiimlich ju fein jdeint. Er dauert jo
lange an, al8 bag Flammden brennt und man die Rofre Halten fann.
63 ijt aber nicht die JRohre, jondern wiederum die eingejdhlofjene Luit-
{dule, bie erwirmt in Sdwingung gerdt und tont.

Wa3 die Tonhdhe anbelangt, jo Hingt fie bon ber Linge der
Rohre ab, und die Stofzahlen verhalten fid) umgetehrt jueinanber,
wie die Ladngemyahlen der Luftjdulen. Nimmt man daher die Ber-
hilinidzahlen ber Rihren wie 4:5:6:8, {o werden nadeinanbder die
Fone ded Durdreiflanged Horbar twerden. Man begeihnet dann eine
Bujommenitellung von Rohren, deren jede natiiclicy durd ein bejonberes
Fldmmden gefpeift werden muf, ald Flammenharmonifa. Beidbe Be-
seihmungen Haben mit bem Wefen des Apparates eigentlid) nidhts
3u tun,

Jn Fig. 52 B finden unjere Lefer eine derartige Harmonita ab=
gebildet, und zvar in einer Fovm, die leiht Hergetellt werben fann.
Die Liinge der groften Rohre mag 60 cm Detragen, die Ldngen der
iibrigen Mohren nacd) dem befannten BVerhilinid dann entjpredhend
48cm, 40cm und 30cm. Ein Holygeftell aud jiwei etwa 40 cm
hohen und 8 cm breiten Seitenbrettden und drei Querbrettern bilbet
den Palt fiir die Rohren und bdie pier Brenner. Die Riohren werben
in die Holxleiften aber nicht eingefittet, jondern mit Heinen Holftitccen
feftgeflemmt. Um dem Geftell in {id) bdie erforderliche Steifigteit 3u
geben, ift e3 jivedmdpig, in Ddie Gden, wie 8 auch die Figur seigt,
Heine breiedige RKIbpden einguleimen. it grofeven KIdsen twerden
die Fupenden der Seitenbretter gefidert. Die Gadzuleitung filr die
Brenner erfolgt durd) einen Gummijdhlaud) und durd) dag metallene
QBerteilungrohrden @, bad man {id) am beften bom Klempner an=
fertigen ldft. Btveierlei wird man fehr bald bemerfen: ndmlich) ein=
mal, bap ed nidht gleidhgitltig ift, wo in der Rohre fih) die Flamme
befindet und dann, daf die Grofe der Flamme ebenfalld einen Cinfluf
auf bie Tonbilbung hat. Soll ber Ton friftig ausdfallen, fo mup die
lamme in bezug auf die Tonhdhe (und die Rohrenlinge) eine gewiffe
Groge haben. it fie su grop oder zu flein, o verjdyivindet der Tom.
Man tann fid) ald Regel merten, daf die Flamme um jo groger fein
parf und um fo roeiter in die Rohre eingefithrt werden mup, je linger
die Rohre ift. Unjere Abbiloung gibt ungefihr dad ricdhtige Berhiltnis
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foieder. Um die Gadzufubr fiir jeden der Brenmer eingeln ju regulieren,
flemmt man Haarnadeln mehr oder weniger feft iiber die Jufithrungs-
{hlauche. Brennen die Flimmden ridtig, dann dedt man die Rojren
mit Feinen Bled)platten faft gany su, worauf fie {dweigen. Run ift
ber Apparat sur BVorfithrung fertig. €3 ift am effettvolljten, wenn
man guerft den Grunbdton, darauf die Ottave, die Quinte und jdlieplich
bie Tery Hoven [dpt. Alle werden bon der pollen Stirfe und dem
Wohllaut des Fujammentlanges iiberrajdht fein. Befonders aus ver
Ferne flingt die Harmonita prachtig.

Dap aber in der Tat die Quftjdulen ed find und nidjt die Glas-
tbfren, die tdnen, fann man durd) folgenbes belehrende und unter-
Baltende Grperiment beweifen. €3 ift unjdhwer su fehen, daf die
Tlamme, jobald ber Ton einfeft, ihre Geftalt verdndert, grifer, weniger
leuchtend toird und unterhalb ihrer Spige eine geringe Einjdniirung
seigt.  Der Grund liegt auf der Hand. Die hin und Her jdhwingende
Luft driidt die Flamme bald herunter, bald zeret fie fie in die Linge
in gleihmapigem Rhpthmus und um jo Hfter in der Sefunde, je Hoher
ber Ton und je fiirzer die Rohre ift. Nur daB unjer Auge dem
fdnellen LWedhfel nicht su folgen vermag und thm bdad Urteil nod) da-
burd) erjdwert tird, dap die lange und die furze Flamme fid) auf
derfelben Stelle befinden. Durd) eine fehr einfadje Borridtung, die
fehr oft in ber Wiffenjchaft dort angemendet su werden pflegt, wo e3
gilt, ein ufeinander fiir dad Auge in ein Nebeneinander aufzulbien,
fann bad regelmikige uf- und Niederhiipfen der Flamme vielen Ju-
{dhauern zugleich gegeigt werden. Diefe Vorridtung ift nidhtd alg ein
Shiegel, aber ein Spiegel, der hin und Her gedreht tverden fann. Be-
tradhtet man eine gewbhnlide RKerse in einem Fleinen Tajdenipiegel
und breht diefen um eine fenfrecdhte chje Hin und her, inbem man
ihn u beiden Seiten mit den Hinden ergreift und abivedjielnd die
redhte und linfe Hand vor- und juriidjdiedt, jo verjdhwimmt dad
anfangd deutlidhe Bild der Kerze su einem leud)tenden Banbde, dasd an
allen Stellen fo breit ijt, ald die Flamme Hod). IBiirde jedod) bie
Rerze bald hodh, Dald niedrig brennen, jo fieht jebermann ein, daf in
bem Flammenbande {id) breite Stellen mit jdmalen ablbjen mitpten.
€3 witrde dad Bild einer leudhtenden Sige entjtehen. Wil man eine
devartige Unterjudung aud) an den Flammen unjerer Harmonita vor-
nehmen, jo verfihrt man am beften fo, wie €3 in der Abbilbung an-
gebeutet ift. €3 toird am oberen Querholy de3. Stinderd ein 15 cm

Donath, Phyfifalijhed Spielbud). 3. Aufl. 10
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breited Brettdhen feftgenagelt, das etva 30 cm ieit nad) Hinten {iber
bad Geftell hinausragt. Mit ivei Schnitren befejtigt man in der an-
gebeuteten Weije an ihm einen Shiegel, der grof genug ift, wenn jeine
Linge 20 cm, jeine Hibe 15 cm betrigt. Jeded vom Glajer juredyt-
gefdnittene Spiegelglasitiid geniigt dem Jwed. Wird der Spiegel
auf der redhten Seite nad) vorn, auf der linfen nad) Hinten gedriidt
— pber umgetehrt — und dann Ilo3gelaflen, jo fithrt ev eine Reibe
vont Sdywingungen um feine jentredhte Achfe ausd, und die Bildber ber
vier Flammen in ihm erjdeinen ald leudytende Biinder, die itbereinander
liegen, ba bie Brenmner in perjdiedener Hohe angeorduet jind. Tidnen

Tig. 53. Der Dreiflang auf Pappfutteralen.

dbie Quftjaulen, d. . find die Dedel bon den Rohren entfernt, dann
fieht man in der Tat ftatt ber Béinder leudtende, jageformige Sebilve.
Berglei)t man die Flammenbilber miteinander, jo erfennt man auf
ven erften Blid aud) in diefem Erperiment wieder von neuem bdie BVe-
{titigung unjered alten Gefebed. Denn auf je vier Baden ded von
ver tiefiten Rihre (dem Grundton) bherrithrenden Gebildes fommen
fiinf Flammengzaden ber Ters, fed)3 Jaden ber Duinte und adjt Jaden
der Oftave.

Wir find ung vollfommen flar daritber, baf nur bie {hwingenbe
Quft e3 ift, die ben Ton Hervorbringt, und nidt etwa die Gladrshre
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oder gar die Flamme. Wber wir fnnen und aud) durd) den BVerjud)
davon iiberjeugen. Jn einer etwa 50 cm langen und 8cm iweiten
Bledyrohre befindet i) ein zu einem Knduel sujommengeballted und
burd) fidh fjperrende Drifhte gegen die Wandungen feftgedriicttes
Majchennes aud Drahigaze (Fig. 52 C). Durd) eine Spirituslampe
oder einen Bunjenbrenner (bgl. S. 16) toird diefes Tteh big jur Glut
erwdrmt und darauf dad RNohr von der Lampe genommen. Sofort
beginnt die Quftjaule ju tonen, am lauteften, wenn dad Robr jentredht
gehalten toird und die erhite Luit in ihm ungebhindert aufiteigen fann,
der Ton verjd)ivindet dagegen bollig bei wagevedhter Lage und fehrt
bei aufredyter Stellung wieder. Tad Spiel [t