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1. Im Zepp.

Ich saB zum erstenmal in einem Luftschiff. Die andern Fahr-
gaste bewunderten die Naturschonheiten, die unten voriiberzogen.
Mich aber fesselte das Luftschiff selber weit mehr. Denn ich wollte
Techniker werden.

“ Ich stand schiichtern an der Tiir, die zum Fiihrerraum'® fiihrte.
Bald wurde ein Offizier auf mich aufmerksam und gestattete mir
das Betreten des Fiihrerraums.

Es dauerte ein Weilchen, bis ich mich gefallt® hatte, denn ich
war vor Freude fast auBler mir. Dann begann ich schiichtern zu

+ fragen:

wHerr Offizier, wie kommt es, daB das Schiff so sicher geradeaus
fahrt ?*

»Hier siehst du das Handrad,“* erwiderte der freundliche Offizier,
+Genau wie auf einem Dampfer laufen lange Drahtseile* durch das

» ganze Schiff, und diese Drahtseile verbinden das Handrad hier mit
den Steuern. Die senkrecht® stehenden Steuerflichen® sind fiir die
Seiten-7 und die wagerechten® fiir die Hohensteuerung." Der Unter-
schied besteht rur darin, daB auf dem Dampfer zur Kraftiibertra-
gung” eine Rudermaschine" zwischengeschaltet™ ist, wahrend hier

* nur mechanische Krifte wirken. Wenn aber das Luftschiff so grof3

1st, wie zum Beispiel das englische R 101, dann reicht die Men-

m

1. ﬁﬁi,—z. sich fassen: RIS, FI¥ 2% &M { .—3. Handrad = Steuerrad :
#£98. —4. Drahtseil, n. %, ~ — 7 ~,—5. senkrecht = lotrecht, vertikal: Tz,
—6. BW.—7. KFfioid#.,.—8. wagerecht (waagerecht, waagrecht) = horizontal :
RFED, —9. EFoffft.—10. hi@~2xb1c, —1L R8N % D8, — 12
zwischenschalten: AT 3, PIICHET 2, — 13, (5 —Fci L AME:, WA ¥4 v
DPLHMLEEZTE LZIB3 REBEHEOBHC MWL, R2ICHE Lo R 100
¢ R101 ¢33, RI101 #3202 QMBI cr2TANKHE T 20 5



2 1. Im Zepp.

schenkraft nicht mehr aus. Dann muf man natiirlich eine kleine
Antriebsmaschine' haben.”

Wie kann man aber in gerader Linie von einem Ort zum
andern steuern, wenn- man, zum Beispiel wie jetzt, einen starken
Wind von Backbord™ hat 7

Sieh mal die Eisenbahnschienen unter uns! Wir fahren genau
in ihrer Lingsrichtung.’® Aber die Achse™ des Schiffs bildet einen
bestimmten Winkel” mit ithnen. Diesen Winkel nennt man ,,Ab-
driftwinkel*“."* Das heit, man muB entsprechend der Stiarke und
Richtung des Windes ,,vorhalten“.* Denkt man den Luftstrom als
stillestehend. die Erde dagegen als fliehend,” so kann man sagen,
daB wir in diesem Augenblick in schrager® Richtung fahren. Das
ist natiirlich ein Umweg und erfordert mehr Zeit. Aber weér von
den Fahrgasten weiB darum, daB wir in diesem Augenhblick einen
Umweg machen 7

Jch kann mir schon® vorstellen, daB man sich an* allerlei
Gegenstidnden, die sich auf dem Erdboden befinden, orientieren kann.
Wie aber ist es bei Nacht und Nebel 7"

'Da muB man den Standort™ des Schiffes mittels™ des Funk-
apparates bestimmen und das nennt man peilen'.”™ Die Peilung
geht davon aus,™ dafl die Rahmenantenne® des Luftschiffes das
HochstmaB an Empfangsstiarke® dann hat, wenn sie genau in der

e —————————————————— T —— e —
ok )—14. T) S e R, 8D kE, — 15. 7 #(2 0 5 ¥)— Steuerbord : # #&
(35 & D H )0 16. # o Ji 1 (B) + # 5% & i ) — langs (BE), quer (B§), — 17. W, —
18, fame. — 19, kMg, —20. (MEQ]MEMNRT $.— 21. flichen: BT 2, B
. 3 929  chrige =schief: o, —23. 1 KK, Ty, T & 5 y— Sie haben schon
recht (T oHMT 22 mEL s <t), Es wird sich schon bald aufhellen (K354 5
i LD THS), — 24 cich an ~ orientieren (od. zurechtfinden): x4 B TCTHR
W 3. —20. PLEE, — 96. mittels (vermittels, mittelst, vermittelst) = mit Hilfe
des ~, an Hand des ~, — 27. [#e8RiE, 7K1, P, S ]|MET 5. — 28. Die Peilung
geht von der Tatsache aus; Der Peilung liegt die Tatsache zugrunde. — 29, &7

o

»
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Richtung der ankommenden Welle™ liegt.® Je weiter der Rahmen
aus dieser Richtung gedreht wird, desto schwicher wird die Emp-
fangsstarke, und zuletzt verschwindet sie ganz. Dieses Mindestmaf
ist aber sehr scharf ausgeprigt,® sodaB auf diese Weise die Lage
der Sendestation® zum Schiff ganz genau bestimmt werden kann.
Hat man nun zwei derartige Peilungslinien zweier Sendestationen,
so wird der Standort des Schiffes aus dem Schnittpunkt® dieser
Linien bestimmt, die auf der Karte gezogen werden.”

Ich fragte weiter:

»Nun muB ich aber noch wissen, wie kann man immer genau
in gleicher Hohe fahren ?“

Der Offizier hatte seine helle® Freude an dem Interesse seines
jugendlichen Freundes.

,uUm diese Frage braucht sich der Kapitin des Dampfers nicht
zu kimmern; der Dampfer schwimmt immer in gleicher Tiefe,
weil er stets die gleiche Wassermenge verdringt”” In diesem
Punkte liegen die Verhiltnisse bei uns wesentlich anders™ als bei
jedem Seefahrzeug.” Mit ganz besonderer Sorgfalt muB die Fahr-
hohe" des Luftschiffes iiberwacht werden. Die Fahrhohe ergibt
sich aus” den jeweiligen® Gelidndeerhebungen,® die in die Karte
eingezeichnet sind. Bei unsichtigem Wetter oder iiber See, wa
man sich leicht verschitzen® kann, nehmen wir das Echolot® zy
Hilfe “

wEcholot? Was ist denn das ?*

Y7, —3d0. EZNWE. —31. M. —32 (b, E2MERKITMICHLTHM
EliFTocunl, 7 7T 381K L 2 ,)—83. scharf ausgeprigt: 222V LT&H 3B,
BHTH S, — 3. HGRE), —35. %8, — 36. hell =sichtbar; offen: unverhohlen {2
U, —37. Mokt 2., ("KM ) : Wasserverdriangung). — 38. Die Ver-
haltnisse liegen anders: BEROMELNICT &, 20 EHRN>TH2,—39. o,
40. 2|, — 41. ergibt sich aus ~ = erkennt man an ~. — 42, Ko+ o,  —
43. Moy, —44. sich verschitzen: [FF( L3, B Y B2 WL Rz, — 15,
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o Grad, wahrscheinlich als Folge warmer Golfstromungen,” die
Tragfahigkeit®™ verminderte.*

,Nun verstehe ich, weshalb ein Luftschiff ]

| s _ ; so viel Wasser mit-

Du kennst doch die Schallgeschw indigkeit ? schleppen® mufl. Das geschieht wohl hauptsichlich desha:]'b i“ ;'1
s 48 11 ’ : v l

333 Meter je* Sekunde ! . + man das Luftschiff in solchen unvorhergesehenen Fillen plétzlich

leichter machen muf} ?*

chuB ab und miBt die Zeit, die der Schall

Man feuert einen S
men. Sie wird an einer fein

braucht, um als Echo zuriickzukom
registrierbaren Skala® auf ¥ eine Zehntelsekunde genau angezeigt,

Selbstverstandlich, Herr Offizier.
_Gut. Man sieht doch, dall du in der Schule nichts versaumt™
woehr richtig,” erwiderte der Offizier; ,,der Wasserbalast ist ein

notwendiges Ubel.®* Man braucht ihn aber, um das Schiff an-
nihernd” horizontal steuern zu konnen.*

hast."

Ich habe so oft von I uftlochern® reden horen. Was versteht

man darunter
~ - e e ) 1 19 3T ' 51 L AT s ; . R AT
"Es kann vorkommen, dall iiber einer Schicht® kilterer, d. h. » .Aber die Motoren & = St

dichterer Luft wirmere Luftmassen™ lagern. Man nennt das In- haben doch® auch s

. Rl 4 \- LY * = " &4 N : !
version. Kommt nun e€in Luftschiff in solche dunnere, d. h. also Kraft, das Schiff in

«chlechter tragende® Schicht, so sackt™ es durcn. Da mul der der Luft zu halten ?*¢ SEEEEE—
H(.ﬁl&ﬂStt‘UCt’ﬂl:lI]ﬂr': recht aufmerksam sein und das Schiff wieder “Junge’ du fragst -- . -
aufreiben.”™ ) + mir ja ein Loch in [ REMENIERE

Sie sprechen von Hohensteuermann. Ist das der Mann, der nur den Bauch!™ Aber e

A Tyo » P L
fiuir Hohensteuerung zu sorgen hat : du hast recht. Jeder §
. T : | - h -

Ja, denn fiir Seitensteuerung sorgt der Seitensteuerman. der fiinf Motoren hat
TR - - ~
eine dynamische™

2 » Hubkraft wvon etwa
2000 Kilo. Wir kon-
nen also em 10000
Kilo schweres Schift
noch” in der Luft Abbildung 2,
e ———————————————————————————————————————————— ———————————

Man teilt sich in die Arbeit.
_Haben Sie schon einmal als Steuermann am Handrad ge-

standen ?*
wif! Ich habe im Weltkrieg" sogar einen Feindflug® mit-

JGe
Ich war Hohensteuermann und konnte das Schiff nicht

gemacht.
iiber 2500 Meter Hohe bringen, weil eine Temperatursteigerung um

_—#M_

M N TE, —46. T ML e 4% A2 X > T — 47, auf eine Zehntelsekunde
genan : Vo L iB~T, — 48. je Sekunde (#§§5) = in der Sekunde, — 49. uichts ver-
Gumen (B 2 5 * ¥a)=immer aufmerken. — 50. air pocket. —51." Kg. -— 52 Luft-
schicht. — ad. [&gim ) st iy, — o54. d. h. also: LD Ty — 0. schlechter tragend :
oo, XK~ NORY T — 56. durchsacken: FTA 53, — 7. k4=
gy, —58. Cwenl2 WiFz,—59. HRAEiHY. —60. sich in die Arbeit teilen:
T3 LT ., —6L & WA MR, —62. £8 R AT, o} di 7% T, — 63. Golfstrom,

Golfstromung : A+ & a ML LT, T2V 2 ABRICHE 5 T ‘
by . _ o Sl el = LT >Rk, — -
7.~ 6. mitnehimen, mit s sehnen. 6. norwendiges Ol - &7 1
DTS ;.u. g X :{#ﬁﬁj‘jﬁ l;._'Cwi' A Bdecde fﬁ?' EIE, —68. THH254,: (T2 *Erkfz
[ﬂ}\;:hﬂ-w‘ o }L;-;@T,ﬂ %ﬁ:‘u-——ﬁ.‘h jemandem ein Loch in den Bauch ifragen:
e & MN’_; o —701 ﬂﬂﬂﬂb\ :.g.-'_J‘:J A_,h EFTORK KXRA M EESELMN : iRy
194 & WL A NBEV[EFED (KN EIc{kd statische Hubkrait el

< THi{ &4&.)e — T1. noch =sogar, selbst. — 72, iz} L ~ %8 — 73. da-
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halten. Allerdings nimmt dann das Schiff eine nach oben gerichtete
Schriglage™ ein, die den Luftwiderstand vergroBert und damit™
die Geschwindigkeit vermindert. In einem solchen Falle wirft man
Ballast, im Notfall** sogar Betriebsstoff™ ab, um das Schift horizontal
zu steuern.”

,Wie aber, wenn das Schiff schwerer gemacht werden soll ?
Wenn z. B. das Traggas™ durch Sonnenstrahlen zu leicht geworden

ist? Das kommt doch™ vor
,Da™ hast du ganz recht. Natiirlich kommt das vor. In solchen

Fiallen wird das Traggas abgeblasen.” Dies geschient durch Ziehen
der Gasventile® oder dadurch, daB das Luftschiff die ,,Prallhche®,™
das heilit die Hohe, in der der Zellenraum™® ganz mit Gas ausgefullt
ist, iiberschreitet und so automatisch Gas abblidst. Genau wie bei

einem Freiballon® Wenn z. B. Professor Piccards® Ballon aus
groferer™ Hohe zur Erde will, muf er Ventil ziehen und dann ein
su starkes Fallen, das er an Instrumenten feststellen kann, durch
Abgabe® von Bleistaub oder Sand bremsen.” Ja, mein Junge, du
hast ein gutes Verstindnis fur technische Fragen. Sei immer

fleiBig, Deutschlands Zukunft liegt auf dir!™

- Aus ,dem gulen Kamervaden' —

e ———————————————————————————

mit =somit, mithin,—74. im Notfall=notfalls; erforderlichenfalls.— 75. B nnstoff;
Treibstoff : Benzin, — 76. Traggas: oM EW, — T1. MR, —T8. chd[fHoxra
0y, —T9. abblasen: $F T S, __80. das Ventil: &, ¥ =+ v, —8L ket A
B, (prall: 2+ Wi 5%, A% L LT — 82 Zellenraum : TMAEA, (A8 25M
o4k, W0 Zell [EHEICTLTH S, Raum (2 das Innere & A2
U.)—83 1% (Fesselballon WKL T), —84. Cot~=NA, (Stratosphare
(@ oL THEBY ), — 85. aus grolerer HOhe=aus groler Hohe., — 86. ¥
Tazi, BF.—81. #MBT2, ~0. (Bremse, f. 7v—*%, @i, TR

?_- Der Instinkt.
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2. Der Instinkt.

l?ie Tiere haben keinen Verstand. Dafiir haben sie aber den
Instinkt, der sie das ihnen Zutrigliche' wihlen und das ihnen Un-
zutragliche vermeiden 1d8t. Dank ihrem Instinkt finden sie jedesmal
d'as Richtige, und zwar® ohne alle Uberlegung.®* Und so handeln
# sie in den meisten Fillen, obwohl sie keinen Verstand hnb_cn SO
wunderbar zweckmaBig,' als ob sie einen® hitten. |
| Das ist freilich eine sehr bequeme Einrichtung.! Sie brauchen
sich also gar nicht erst’ iiber das, was sie in jeder Lage des Lebens
za tun haben, den Kopf zu zerbrechen, der Instinkt sagt ihnen alles!
+ Wie schon, wenn wir Menschen auch einen solchen unfehlbaren':
Ratgeber hitten! Wir hatten z. B. gar nicht erst lange dariiber
nachzudenken, wie wir verfahren® sollen, um den Inhalt" eines
Kreises zu berechnen. Der Instinkt springe" dann sofort helfend

ein - : iplizi
und raunte® uns: , Multipliziere das Quadrat” des Radius

*+ mit der Ludolfschen™ Zahl!* Und wenn wir nicht wiilten. was

die Ludolfsche Zahl wire, dann sagte uns der Instinkt wieder :
,,I?ummkonf! Du weiBt nicht, was die Ludolfsche Zahl ist ?
Die Ludolfsche Zahl, das ist ja das =!" Das = ist das Verhéiltni';‘,
der Peripherie eines Kreises zu seinem Durchmesser und betrigt"

* 3,1410926. . . . Fiir dich geniigt schon 3,14‘16.“ @
IjIein, so bequem kann es in der Welt nicht zugehen.® Der
Instinkt ist zwar ein kluger Ratgeber, er gibt uns aber Rat" nur

M

v:;sfnﬁ_'f:;ﬁ;—z Lt —3. RKE.—4. SHMMIZ, 804K, —5. einen
E5 RIS PRILS {iﬁ%_mfm“ b¥HLT,—8. wEHA Y, MWL, —9.
P gl E;;B;T;lﬂ.lblaiheninhalt (i §%). —1). helfend einspringen ;
TIRaE Sl e S LS N SR PR T e *Lilieh Sahit;
(=16 7 iz pi (T34 :-:%Fual;k e e G &l
Grile von ~. —18. E SIELE AR i v 1 SRR W You b

' - Es geht bequem zu: $1Xf7{,—19. nur in denjenigen Fragen
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e ———— ]
in denjenigen Fragen, die sich unmittelbar auf Art-* und Selbst -
erhaltung beziehen, also nicht in mathematischen Fragen! Und
da die Tiere sich nicht mit mathematischen Fragen herumzuplagen®
haben, so wird bei ihnen der Instinkt mit jeder Lage des Lebens
fertig. Oder richtiger:® sie brauchen sich nur deshalb nicht mit
mathematischen Fragen herumzuplagen, weil ihr Instinkt schon mit

allem fertig wird

Der Instinkt ist also eine sehr weise Einrichtung. Aber er hat
zugleich auch seinen Nachteil. Denn ein instinktives Handeln ist
ein zweckmiBiges Handeln ohne Bewultsein des Zwecks. Die
Henne sitzt auf ihren Eiern und weill nicht, wozu sie das tut.
Viele Vogel bebriiten® alles, was sich nach seiner Form und Ober-
fliiche zum Bebriiten eignet, sogar Flaschen, Billardkugeln, runde
Steine! Wenn der Unterschied gegeniiber den eigenen® Elern gar
zu grof ist, dann entfernen sie zwar die wunderlichen™ Gegen-

stiinde von ihrem Nest; ersetzt man aber die echten Eier durch
ebenso grofle rundliche Gegenstinde, so kann e€s geschehen,” dab
die Muttervogel ein nachtréaglich® von ihnen gelegtes™ Ei als fremd™

empfinden und sofort zum Nest hinauswerfen.

Der Instinkt handelt also ganz maschinenmiBig. Er ist ein von
der Natur eingepflanzter Mechanismus,” der zwar sehr piinktlich
funktioniert,” aber gerade deswegen nicht immer das Richtige trifft.”
Es ist mit ihm wie mit dem Wecker,* der auch dann noch weiter-
funktioniert, wenn man ldangst <chon wach ist, und einem® in ein

wichtiges Telefongesprach schadenfroh™ hineinsurren kann.

Rat + 240 U,—20. Art: ffi(5), —21. sich mit ~ herumplagen: ~T®H BT 2o
—922. mit ~ fertig werden: ~ % Wi T 3 o —23. richtiger gesagt.—24. (Bp & JHi €,
—25. BOED, Wlasro.—260 BT = tr . — 27. so geschieht es oft ; so kommt es
manchmal vor. —28. f#&# b, £ Oft. 29, legen: fEtr (BB L), —30. befremdlich,
befremdend, — 31 #6 (D, i, —32. WL, ¢, M, —33. das Richtige
treflen: IE&%Z192.,— 34 Es ist mit A wie mit B.: Akt~ B o Lo— 39

* dieser Instinkt ?

2. Der Instinkt. :
P ——— — 9

So wirkt zum Beispiel die gemiitliche” Lampe, die an war
S?mm?rabmdm auf unserem Gartentische® steht, auf viele Inselrcrtlen
wie ein Magnet. Samtige™ Nachtschmetterlinge,” blutdursti "-’2
Mﬁcken,“ hauchzarte* Florfliegen* umflattern und umsum =

« Licht, verbrennen sich Fiihler® und Fliigel. Sie sind mitTe'[:l -
Flug in das leuchtende Verderben sprichwortlich gqaavulurcn'dnen1 "}m
ﬁber warum fliegen sie eigentlich in den Tod? Sind sie des I:ebe :
uberdriissig® geworden und wollen ‘so dem elenden Dasein k :
entschlossen™ ein Ende machen? Oder glauben sie mit (;‘rz

« Buddhisten an die Lehre von der Seelenwanderung” und z: to g
s? das alte Haus,” damit sie in einen neuen besseren Ktirhzs ":"e"
efnfahren, in dem sie das nichste Leben beginnen? Od:I: i
elnfach so, dall das Licht sie lockt, daf sie sich v;:om Lic;tlstt} .
:WEIB wie” angezogen fiihlen, wie die meisten Leute glauben ? (;_;t

+ 1st hier also ein Instinkt mit im Spiele ?™* A

l?s ist von vorn herein™ klar, daBl hier irgendwie™ ein Instinkt
dahinter steckt.” Die Insekten haben ja keinen Verstand. es ist

i]-?o ausgescl?lossen, dafl sie aus Uberlegung handeln. Aber wie
angt das mit dem Instinkt zusammen und welches ist eigentlich

- | So fragen wir mit Recht, denn der Instinkt ist
mer ein zweckentsprechendes® Handeln, wenn auch ohne

BewuBt%elr_l des Zwecks, und hier scheint es sich um ein ziemlich
zweckwidriges” Tun zu handeln.

M—“

(man o= —

29, _}m“‘:: 5:3[- ﬁmmu—s'{. LAY 2 LA, —38 ERRvEF-71, —

Vg S rﬂﬂrp]n—lﬂ. Falter: R, —41. mMcifv- 2, —42. B[], —

durch ihren. —47.J I-u _4;- ﬁiﬁ”ﬁ. Uf?t‘” 5%, — 4. MM, —46. mit ihrem=

Er e 2 _: l:!lI]ES inges Uberdriissig werden : s¥2 B 2, —48. kurz
n: 2200 L BOUST, 229 &, —49. i (Metempsychose), — 50

B TR ,—51. Gott weil wie: fiffit & ¢ %2 { .—52. mit im Spiele sei;; ¢ ‘

— I :

_5-13% von vorn herein: %I RPhL, —b4. S0 BrEICNT, fIS»0ET

a ‘ s % | -y % = . ——
RICIA TH B, —56. zweckentsprechend = zweckmalig. —57. zweckwidrig
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Schauen wir aber genauer zu, wie die Insekten ins Licht fliegen.
Wenn ihr meint, es ginge® immer geradeaus™ in den Tod, wie man
sich in den brodelnden® Krater® eines Vulkans hineinstiirzt, so
tiiuscht ihr euch gewaltig. Das Ganze™ unterliegt™ einem hochst
bemerkenswerten, fast mathematischen Gesetze. Wenn das eine
Tragodie ist, so handelt es sich dabei um™ eine sozusagen geo-
metrische Tragodie, die man rpit Lineal® und Zirkel™ in der Hand
beweinen mul.

Wenn ihr scharf beobachtet, dann bemerkt ihr manche Insekten,
die immer im Kreise um die Lampe fliegen, wie auf einem unsicht-
bnreﬁ Karussell” Dann gibt es auch andere, die sich geradlinig
ins Licht stiirzen und, wenn sich die Lampe hinter dem Glas be-
findet, mit dumpfem Ton™ dagegen abprallen® Die dritten machen
einen Umweg: sie fliegen eine schéne und gleichmiBige Spirale,”
die an der Lichtquelle™ endigt.

In jedem dieser Fille wirkt das gleiche Gesetz. Wir konnen den
ganzen Vorgang am leichtesten begreifen, wenn wir alles Philoso-
phieren zu Hause lassen™ und dem Entomologen™ das Wort erteilen.™

Es war eines Mittages, als eine Ameise schnurgerade einen Weg
entlang lief. Die Sonne bestrahlte sie von rechts in voller Breite.”
Der Forscher, der sie beobachtete, nahm eine dunkle Kapsel® und
deckte éamit die eilende Ameise zu. Dann wartete er bis 5 Uhr
nachmittags. Die Sonne hatte inzwischen ihren Standort geandert.

M

= unzweckmiBig. — 58. ginge = gehe. — Es geht in den Tod = Der Weg fiihrt 1n
den Tod.—59. LI, —i&, —ilL#RI< (stracks, schnurstraks, schnurgerade, gerades-
wegs)—60. HL( VKB, —6L ¥ 11,—62. Das Ganze=die Geschichte; das alles;
dieser Vorgang. — 63. unterliegt dem Goesetze = folet dem Gesetze — 64. so han-
delt es sich dabei um ~ = so ist es ~, —60. M. —66. AWML, —67. 29~
5O P, —68 Mgy TFRY, , TFoy, T#2y BOREE dumpfer Ton
() 3.0 —69. o2 THLES,—T0. MAIE Ly i ik % #lliv: T, (sie fliegen

in <o schonen und gleichmidligen Spiralen.) — 7. X . — 72. zu Hause lassen:

&1, =5 -3 —173. Entomologe = Insektenforscher.— 74, B EHT.—7. X-2,
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Als die gefangene Ameise befreit wurde, lief sie nun nicht etwa in

der urspriinglichen Richtung weiter, sondern so, daB sie wieder die

Sonne von rechts hatte. Sie benutzte also das Sonnenlicht als

KompaB. Sie ,peilte sich“” nach der Sonne. Man nennt daher
# den Vorgang Lichtkompal-Bewegung.™

g R Jetzt konnt ithr wvielleicht schon ver-

2 SR stehen, warum ein Insekt immer im Kreis

| um eine Lampe fliegt. Wenn das Tier vom

Lichtstrahl plotzlich im rechten Winkel™

getroffen wird, wie jene Ameise, dann fliegt

es so weiter, daB der Winkel immer gleich

-h- bleibt. Was dabei herauskommt,” ist das

Karussell. Ihr konnt euch den Vorgang
bequem klar machen, wenn ihr eine

x<< 7o+

Abb. 3.

x> 90° 'T
* Skizze davon zeichnet. Ist der Winkel S
a kleiner als 90 Grad, kommt eine >9p: oA ;
~ s y o \/ 4
spirale zustande, d. h. das Insekt fliegt X
immer niher an das Licht heran. Ist Nl f
der Winkel # grofler als 90 Grad, dann Pt
Ny ST o kommt wiederum eine Spirale zu-
?," “*\\ stande, aber diesmal entfernt sich
J ‘x.‘ das Insekt immer weiter vom Licht.
- tl Betragt der Winkel gerade 90 Grad,
v ‘: dann fliegt es immer im Kreise um
4 . gy
& i por “—~q Y, das I:.lch.t herum. Der gradlinige
*,‘_,_:\__n__.._—) E !ug in die Lampe. bedeutet, daB der
Lichtstrahl das Tier genau von vorn
Abb. 5. getroffen hat.

—WMIK,—76. rIvify,— T7. peilte sich: orientierte sich; fand sich zurecht; fand ihren
Weg. — T8, X2 v~ 28H,—T79. HAK, —80. xoAEFI0»n, xofRe LT
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Man sieht also, daB nicht alle Insekten ins Licht fliegen. Es
hingt einfach davon ab, welche Richtung sie gerade vor dem
Dunkelwerden eingehalten® haben und jetzt noch einhalten wollen.
Hochstwahrscheinlich™ gibt es gerade so viel oder mehr Insekten,
die sich vom Lichte entfernen, als diejenigen, die sich ihm nahern.

Es scheint also der Lichttod der Insekten die einfachste Sache
von der Welt zu sein. Es handelt sich hier um einen Instinkt, der
sum® Schaden des armen Tieres blindlings und schonungslos seine
Piiicht tut.

Da denkt ihr euch vielleicht: ,Wie schon, daB wir den Ver-
stand haben und bei jeder Handlung erst zu iiberlegen vermogen ¥

Das schon® aber wiBt ihr auch, wie gewaltig® sich auch Ver-
stand und Vernunft tduschen konnen?

’_——-—#
442 »3i, — 81, [Richtung)] einhalten: (KM Z]3¥ + 3. —82 EbL(, LN
83, ($YP %4+ zu), — 84, Das ist schon wahr. —85. 3 # L ¢, (bitter)

+ tenuse' gleich der Summe
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3. Der Lehrsatz des Pythagoras.

Peter: Du kennst doch den Lehrsatz des Pythagoras, Fritz?

Fritz: Gewil, den kennt
ein jeder, der Geometrie o ~
studiert hat,

Peter: Gut, wie lautet’
er denn eigentlich ?

Fritz: ,In jedem recht-
winkligen Dreieck®  ist das
Quadrat® iiber der Hypo-

der Quadrate iiber den ' A
Katheten,*®

Peter: Schon. Kannst |
du nun diesen Lehrsatz —

L

# auch® beweisen ? Abb. 6.

Fritz: Nein, beweisen kann ich ihn leider nicht.

Peter: Schade! Das solltest du aber konnen. Nun ja’ du
brauchst dich iibrigens® nicht zu schimen, denn sogar der Entdecker
dieses Lehrsatzes selbst, der griechische Philosoph und Mathematiker

* Pythagoras, konnte ihn seinerzeit® nicht beweisen !

Fritz: Das ist mir freilich” eine grofe Neuigkeit! Ist das
authentisch ?"

Peter: Allem Anscheine nach,” ja.

I heibt —2. HM=ME, —3. ELH¥. —4 B, —5. HALPELD. —6 7~
MK, —7. B3, —8. 25F~; xhik,—9 Wz, = o%miz, —10. ja.
—1l. @3 we, Pid»i,—12. Hochstwahrscheinlich ; sehr wahrscheinlich., — 13+
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Fritz: Ich verstehe aber nicht. Kann man iiberhaupt einen
Lehrsatz aufstellen, ohne dessen Wahrheit beweisen zu konnen ?

Peter : Nun ja,” das kann schon'* vorkommen. Etwas anderes'
ist beweisen konnen, etwas anderes der Wahrheit einer Sache
gewif® sein. Du kennst ja den berithmten Ausspruch' des #
Mathematikers Gauf :" ,JIch habe das Resultat, ich weill nur noch
nicht. auf welchem Wege ich es erreichen werde!* Nun, ich will
dir die Entstehungsgeschichte des pythagordischen Satzes erzahlen.
Dann wirst du schon begreifen, was damit gemeint ist.

Fritz: Ich bin ganz Ohr.”™ .

Peter: Also,® Pythagoras ist, wie du weilt, €in griechischer
Philosoph, der im Jahre 580 v. Chr.® auf der Insel Samos an der
Westkiiste Kleinasiens geboren wurde. Er beschiftigte sich viel
mit den Zahlen, weil er einmal in Babylonien gewesen war und
dort die Mathematik kennengelernt hatte. Er addierte z. B. die »
ungeraden Zahlen® und fand die iiberraschende Tatsache, daB die
Summe der ersten n ungeraden Zahlen® gleich n* ist.®

Fritz: Was neiflt hier n?

Peter: Mit n bezeichnet man gewohnlich eine beliebige™ Zahl.
Nehmen wir mal an, n sei gleich 2, dann ist die Summe der ersten *

Oder n sei gleich 7, dann ist die Summe der ersten sieben un-
geraden Zahlen gleich 7°:

Y4+ 3 +54+7+94+114+13="1

Fritz: Das ist gewiB ganz interessant, aber hat diese Ent-

* deckung etwas mit unserem Lehrsatz zu tun ?*
Peter: Unmittelbar hat sie mit unserem Lehrsatz nichts zu tun.
Und doch regte sie unsern Philosophen zu weiterer Forschung an.”
Denn er machte bald eine andere Entdeckung, die ihm ganz in
derselben Richtung zu liegen schien: er addierte diesmal die

- Q_uadratzahlen (2%, 3%, 4% 5 usw.) und fand, daB drei Quadrat plus
vier Quadrat gleich fiinf Quadrat ist :

F+4 =75

Fritz: Das imponiert™ mir aber gar nicht. Denn das stimmt®
mut fir die Reihe 3° 4% 5. Oder™ wollte er das zu einer allge-
* meinen Regel erhoben wissen, so daB man dasselbe auch von den
ubrigen Reihen (1°2° 3’ 2°3% 4% 4*5°6* usw.) behaupten konnte ?
Ich glaube, schon bei der ersten Reihe versagt® die Regel, denn

1* + 2* ist doch nicht gleich 3* d. h. 9, sondern nur 57
gwei ungeraden Zshlen gleich 2': Peter: Ja, da hast du ganz recht. Unser Philosoph wubBte
WL * denn auch® mit diesem besondern Falle zunichst einmal® nichts

Ed . E " . *"_“-—_____
n sei® gleich 3, dann ist die Summe der ersten drei ungeraden

Zahlen gleich 3*:
14+34+45=23

o ———————————————————————————————
Fhiz x5 2,— 4. o, —156. Etwas anderes ist A, etwas anderes B. (A2 Bz
SFLLSLs ), —16. (“HENOBER), — 17. &.—18. Karl Friedrich Gauld
(1777-1853). — 19. h13k, #%it, —20. Ich bin ganz neugierig darauf. — 21. 13§
x5, — 22. vor Christus; vor Christo. —23. # $. — 24. n {§ o & ¥ — & »i
Quadrat® & Mtr, — 26. {E@», —27. Eins plus drei gleich zwei Quadrat & M ,—

28. 1 !J ¥Ao—29. A hat mit B etwas zu tun: A it B EEDLOMELRD D

j—ao. Jemanden zu etwas anregen: BMA* R L Tz 4+ 3310 Q HEL WD —31.
Jemandem imponieren: B A % MM 2 ¥ 3. —32. stimmen = wahr seinf —33:
%_:h. Eto—3H TRMWHEZ2ThACLEKT 2 0% E: (a) etwas + BI0m +
wissen + wollen; (b) etwas + {83433 + haben+wollen y (c etwas + @LoM+
sehen + wollen. (wollen @ft 1y 12 mochte, wiinschen $ 7)) MERASOLTF ¢
THO~vy Er will seinen Sohn gelobt wissen; Er will seinen So;m gelobt
haben ; Er wiinscht seinen Sohn gelobt zu sehen, — 35. BMaitfres, 1I£2 & 11T, KR

LIBT3, —36. denn auch: ® o #, R LT,—37 zunichst einmal: X L®0,
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:nzufangen.' Er* hatte fiir ihn sozusagen nur den Wert eines winkliges Dreieck (Figur 8).
- @ Und doch hiitte er ohne diese Entdeckung niemals Die Linie A C war also stets
T IONI.. : konnen. Oft geht der senkrecht zur Linie C B.
zu seinem unsterblichen Lehrsatz gelangen kon _
; ) Wege! Fritz: Ich verstehe schon,
menschliche Geist seltsan?e < 5 . + was du damit sagen willst:
Fritz: Du machst mich neuglm"lg . ; " A auch hier hatte Pythagoras '
Peter : Nun, das will ich dir jetzt erzihlen. Pythagora . schon wieder die mystische .A B
dann nach Agypten, dem Lande der Sphinxe® und der Fyram} ;n. Reihe 3, 4, 5 vor sich 1* v 24
Und hier lernte er die sogenannten Harpedonapten® kennen. Tast Peter: Du hast’s erraten! Das Zahlenverhiltnis 3:4: 5 multe
du etwas von den Harpedonapten gehort? * irgendeine Beziehung zu seiner Gleichung™ 3* + 4° = 5 haben.
Fritz: Nein, . e g Aber welche?® Diese Frage zu lésen war ihm gar nicht schwer,
Peter: Harpedonapten, d. h. Seilspanner, waren die e n‘ weil er wullte, daBl die zweite Potenz™ einer Zahl, von der Algebra
des Baumeisters, die die Grundlinien® zum Bau eines Palastes oder auf die Geometrie iibertragen,” den Flicheninhalt® eines Quadrates
auch einer Pyramide abzustecken™ hatten. ‘ bedeutet. Und so kam er zunichst einmal zu dem Schlug, daB in
Fritz: Warum denn aber ,Seil- * einem rechtwinkligen Dreieck, dessen Katheten sich zueinander wie
spanner** ? 5 > 3:4,” und dessen Hypotenuse sich dazu wie 5 verhiit,” das Quadrat
Peter: Weil sie immer ein Seil mit iiber dieser gleich der Summe der Quadrate iiber jenen sein mub.
A sich fiihrten,¥ das sie nur straff. zu Zugleich aber legte ihm diese Erkenntnis die Vermutung nahe,™
spannen brauchten, um auf irgendeiner ob nicht dieses Verhiltnis iiberhaupt fiir jedes rechtwinklige
Linie in einem beliebigen Punkt em.e * Dreieck gelte. DaB es wirklich der Fall® ist, stellte sich bald
B Senkrechte® zu errichten. Dieses Seil * heraus,” als er alle moglichen Dreiecke daraufhin® untersuchte.
el ' S war an den beiden Enden Zusa”fmeng_e' Ein Quadrat, das er iiber der Hypotenuse eines beliebigen recht-
kniipft und hatte in gleichen Abstﬁndt?n“" 11;’3 Kgoéete;:ilcg;r:ﬂt; )n winkligen Dreiecks errichtete, hatte immer denselben Flicheninhalt
FaBte man es bei den in der Figur 7 mit A, B un L UL Tl wie die Summe t.ier .belden. Quadrate ub'er .den K.atheten. J.etzt
Knoten und zog es dann straff, so entstand stets ein * wullte er also mit Sicherheit, daB es wirklich so ist, aber leider

___-_—___——_—_—_
D S R vor sich haben = [es] mit etwas zu tun haben; etwas vorfinden. — 51, X, —

El Fb ﬁﬂg » _% mit etwa nichts a ZUfﬂ.ngEH wissen : BE*'&:H“'- 5 7o
"' : L —39 d eqeltr i l h;' 11 u—— 40. !!Jﬁ‘ &[lﬂ 41' der ‘!l]hin':' 5-*- Aber welche BEZiEhlJ g — B3. zweite Potenz —-* 54. \ m :
HiT tﬁj ¥a ‘ bESDHdEI’E altl. ' o ng?

' ‘ > u - 1 *

: 5. 2 h donaptai], B LM 51K der Algebra auf die Geometrie iibertragt. — 55, i % . — 56. drei zu vier. — 57. sich
— 42. die Pyramide. —43. [l 1 @ORso0ordaTa [ T:;,.a P ‘7- g SRR soundso verhalten: W4 oifficr 2, — 58. jemandem die Vermutung nahelegen :

| g —46. [RHHBEIT=T 5.3 BRALLTHOS LML LA IKES, —59. Es ist der Fall: e LTROMY T 2,
RiL ¥, —4 WF,—45 HWLW, : inie. (Mo 4@ LMERREOER - ‘-}‘H‘QE . 2 ~ ¥
# ~ 3 ,—48. eine Senkrechte = eine senkrechte Linie. —60. sich herausstellen = erhellen; klar werden. —61. etwas auf ~ hin unter-

4% L : die Gerade jfi##, die Krumme mas), —49. W CHREE @BvT,—50. etwas suchen: ~oMTEMEA L LTRYEB~<Z; ~oBICHER LB RWEMNET . —
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nicht, warum es so sein muB. Ebensowenig® wie die Harpedonap-
ten, die aus ihrer langjihrigen Erfahrung genau wubten, daB das
Qeitenverhiltnis 3:4:5 ein rechtwinkliges Dreieck ergibt,” ohne
jedoch den Grund dieser merkwiirdigen Tatsache angeben® zu

konnen. Nun, die Beweisfilhrung® fiir den pythagordischen Lehr- #

satz gelang erst dem Euklid” Kennst du den sogenannten Lehr-
satz des Euklid? :

Fritz: Nein. Ist der auch beriihmt?

Peter : Allerdings, er ist ebenso beriihmt wie der des Pythagoras!

Er lautet: In jedem rechtwinkligen Dreieck ist das Quadrat iiber #

einer Kathete gleich dem
Rechteck,” gebildet aus der
Hypotenuse und der Projck-
tion® der betreffenden Kathete
auf sie. (Figur 9)

Fritz: Was heidt aber
Projektion*?

Peter: Unter Projektion
einer Strecke® auf eine

jenige Stiick™ der Geraden,
welches zwischen den Full-
punkten™ der beiden Lote™
it liegt, die man von den End-

R —S—

62. [Er wullte es] ebensowenig wie die Harpedonapten...... (#LJ%: TJtoBIZ
Harpedonapten & HEFT, EFLiELCRY...... ) —63. etwas ergeben: MR E £
LTS, — 64. BT 5, — 65 i), —66. TN 30 SEHoONBERE, REET
IIME— D HHE 2 RSN R L INTOHE & e e (euklidische Geometrie) oK.
—67. "W, (B, —68. P, (451 ik o JH i » &= 1T Projektive Geometrie S} 8
88 L 0P Sk B Y ) —69. M, (—RORIERT Z & % ¥ W € v 30 — 70, mﬂ:—
0. W4y, —T2 BB, R Wi TR, —T3 Lot, n. g, Wil — 7. &, rhFh,

* dem Rechteck AFGH sein, in welchem Seite AH

Gerade™ versteht man das- #

3 Der Lehrsatz des Pythagoras. 19

punkten der Strecken auf die Gerade fillt. Sieh dir mal die
Figur 10 an. A, B, und C D, sind je™ die Projektionen der
Strecken A B und C D auf
die Linie EF. In Figur 9

# 1st also A H die Projektion
der Kathete A C auf die
Hypotenuse A B. Nach dem F
Satz des Euklid muB nun & R, ok b
das Quadrat ACDE gleich A5 30,

die Projektion
der Kathete AC auf die Hypotenuse AB ist und die Seite AF
gleich der Hypotenuse AB.

N Fritz: Das wire ja“°
wunderbar! Wenn das sich
beweisen liefle, so wiire man
Ja gleich™ mit der Hilfte der
Arbeit fertig, und die andere
Hilfte konnte man auf ganz
dieselbe Weise beweisen !
Peter: Eben!™ Und
Euklid konnte scine Be-
hauptung aufs wunderbarste
beweisen.
Fritz: Aber wie? So
. ganz einfach™ geht es doch™
F G - nicht?
Peter: Nein, du mublt
jetzt also ordentlich® auf-

Abb. 11,

—T5. Wie,—T6. Rli, w21 V.— 7. Xoiliv! —T8. so ganz einfach: % & AR

2, — 79 doch nicht: & 2 p... .. Rvie—80. L2o® v, — 8l ﬂh'n;ﬁ.?-—‘"gz. dop-
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passen. Sieh mal her, man zieht zunichst einmal die beiden Linien

EB und CF, siehst du?” (Figur 11) Das Quadrat EACD ist doppelt
so grof wie® das Dreieck EAB. Das Quadrat AFGH ist ebenfalls

doppelt so groB wie das Dreieck AFC. Nun aber® sind die beiden

Dreiecke EAB und AFC einander kongruent,” mithin® flachen- »

gleich.® Folglich™ ist das Quadrat oben dem Rechteck unten
flichengleich. Hast du begriffen?

Fritz: Nicht ganz. Denn zunichst einmal ist es mir nicht ohne
weiteres®™ begreiflich, warum das Quadrat EACD doppelt so groll
sein soll wie das Dreieck EAB.

Peter © Das muft du sofort einsehen, wenn du mal™ das Dreieck

EAB mit dem Dreieck EAC vergleichst. Die beiden I'reiecke sind
doch einander gleich, weil sie

K - R SV . .
g, ST SO B e die gemeinsame Grundlinie®

§ : EA und die gemeinsame

3 Hohe” ED haben. Zwel

Dreiecke, die die gleiche

L ‘-

AN Grandlinie— 8~~~ Grundlinie und die gleiche
B ADC 2 ARDG, 85 Hohe haben, sind stets
Abb. 12 flichengleich. Wenn du das

begreifst und dazu™ weibt, daB das Quadrat EACD doppelt so gro3
wie das Dreieck EAC ist, dann macht es dir keine Schwierigkeit
mehr, einzusehen, daB das Quadrat EACD doppelt so groB sen
mul wie das Dreieck EAB. Fiir das Verhiltnis des Dreiecks AFC
sum Rechteck AFGH gilt dieselbe Betrachtung.

Fritz: Ja ja, ganz recht, es stimmt!®

.—.—-——_—-—_—'_———

pelt so grof wie ~: ~oH=ffo K2 3 -, — 83 Nun aber: 2821, —84. HUOKEN
a2 b 2 —3 (sich decken) + 3 Z2oRE &, kongruent (£3d) T® 3
s —85, #oT,—86. %A, —87. #ic,—88. ohne weiteres: HHIKET, ¥ %
pes -it binI(gng- hb2¢, Eﬂb‘r‘:n'—m' Eanl_gli ﬁﬁa—n ﬁ#l’:n—“

*

3. Der Lehrsatz des Pythagoras. 21

Peter: Nicht wahr?

Fritz: Ich glaube, du hast recht. Jetzt aber zum andern Punkt,
der mir noch nicht ganz einleuchtet :* Wieso® sind die Dreiecke

EAB und AFC flichengleich? Das kann man doch nicht so ein-
* fach béweisen ?

Peter: Du brauchst ja nur etwas genauer auf die Figur® zu
sehen, um das einzusehen. Sie liegen ein biBchen komisch,” diese
Dreiecke. LaB dich aber nicht verwirren,” vergleiche die Seiten®
und die Winkel" genau! Sie sind ja einander kongruent !

. Fritz: Und wie soll man diese Kongruenz' beweisen ?

Peter: Aus dem bekannten Kongruenzsatz:'® , Zwei Dreiecke,

die in zwei Seiten und dem von diesen Seiten eingeschlossenen
Winkel tbereinstimmen, sind kongruent.“

Fritz: Und das ist hier der Fall?

. Peter: Siehst du das noch nicht ein? Vergleiche mal den
Winkel EAB mit dem Winkel CAF! Jeder dieser beiden Winkel

besteht aus einem rechten Winkel und dem Winkel CAH. Also
miissen sie einander gleich sein. |

Fritz: Ach so! Beide bestehen ja aus dem Winkel CAH und
* einem rechten Winkel ! .

Peter: Ja, eben!

Fritz: Und die Seiten, die diesen Winkel einschlieBen? Die

miissen doch auch gleich sein, wenn die beiden Dreiecke kongruent
sein sollen?

Peter: Auch die beiden den gleichen Winkel einschlieBenden
Seiten sind gleich: EA=AC und AB=AF.

M

es simmt @ £ ISR, — 84, einleuchtet = klar ist. —95. warum. — 96. s, —
Y. YLBLRICESTLH S, — 98 sich verwirren lassen: Biz2h3,—99. B, —
100. 74, —101. Gtk Mz sz 2, —102. SICEHT 2 %M, —103. das Ganze:
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e — ———

Fritz: Ganz recht! Aber, aufrichtig gesagt, das Ganze™ ist
ja so kompliziert, daB es mir noch immer nicht ganz einleuchten
will '™

Peter: Aber das verstehe ich nicht, Freund! Hast du nicht
die einzelnen Punkte meiner Beweisfithrung zur Gentige'® be- #
griffen ?

Fritz: Das schon. Wohl'™ habe ich die einzelnen Funkte klar
vor Augen, ich weill mir nur nicht ein Ganzes daraus zu machen,'”
Die Sache' ist mir eben'™ nicht anschaulich'™ genug.

Peter: Da muft du dir eben Zeit nehmen." Denke also dar- #
iiber drei-, viermal griindlich nach, am Ende wirst du dir sagen
miuissen, daf Euklid recht hat.

e —————————————————————————————————————————————————
das alles. —104. 0 25K & fzv,— 105, zur Genlige: FE& IK,— 106. wohl =
swar. — 107. sich ein Ganzes daraus mache @ =i !r_'-f.nl:a;f;'t#ﬂ 5.— 108, Das
Ganze. —109. - % v_—110. —HEEA, — 111, sich Zeit nehmen: MM <, RE&
@e, Wwetw =,
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NIEDER-BAYERN

OBER-BAYERN

Abb. 13.

Manchen, der nach Bayern reist, fiihrt sein Weg durch das Tal
der Altmiihl und an der Stadt Solnhofen vorbei. Es ist eine schone
Fahrt. Durch eine anmutige Lands:-haft schlingelt sich der FluB.
Sobald man sich Solnhofen nihert, bemerkt man auf den Hohen®

» Steinbriiche? Man beobachtet, daB unten im Tal helle® Schiefer-
steine' verarbeitet® werden.

l. die Hohe = Anh&he, Hiigel. — 2. Steinbruch, m. FH3E, {68, —3. hell =
bellfarbig: oo, @2Fvfa®, (dunkel, dunkelfarbig #ifa», iffao)—4. Schie-
fer, m. A v~ pFo—8. verarbeiten: MI T 3,—6 [HRe], MHOT, TL2H
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— —

Der Schiefer, der hier
~gewonnen wird, ist kein
gewohnlicher  grobkorniger,’
sondern der feinkérnige’
(9 Lithographie-Schiefer,’ der
&1 also fiir den Steindruck Ver-
¥ wendung findet* Was der
Steindruck oder die Litho-
graphie ist, kennt ihr wohl

watt alle.

Abb. 14. Das Verdienst, diese Art
der Vervielfiltigung" von Zeichnungen," Kunstwerken, Landkarten,
sogar von farbigen Vorlagen" erfunden zu haben, gebiihrt™ dem
jungen Schauspieler Alois Senefelder' in Miinchen.

Ein Schauspieler Erfinder der Lithographie? Nun ja,” allerdings!
Ich will euch also erzihlen, auf welche Weise gerade ein Schau-
spieler zu dieser wichtigen Erfindung kam."”

Senefelder wurde in Prag im Jahre 1771 geboren. Seine Erzie-
hung erhielt er in Miinchen, wo sein Vater Schauspieler war. Er
war ein so vorziiglicher Schiiler, daB ihm die Kurfiirstin™ Maria
Anna von Bayern 120 Gulden' auszahlen lieB, damit er studieren
konne. Er bezog® die Universitit und zeichnete sich auch hier aus.”
Alles war gut, und eine glinzende Zukunft schien sich 1thm zu er-
offnen. Doch das Schicksal wollte es anders.® Sein Vater starb

und hinterlied die Mutter sowie seine Geschwister in grofer Not. #

—————————————————————————————————————————————————————
L. — 7. [Fofiv], MHORbw, 25323 L%z — 8. HRMBIM=Av—F,—9.
Verwendung finden: Wobhd,—10. @R, — 1. %, —12. Ol —13
gebuhrt = gehort ; kommt...... zu. — 14. ['atlotits 'zeinafeldar]—15. Nun ja: #4809,
—16. gerade = ausgerechnet. (At ® 5 5 KK)—17. zu ~kommen: R4FTIIKE I,
— 18. Kurfiirstin: ®& 6, —19. 1% %, —20. die Universitat beziehen=auf die

Universitit ziehen, — 21. sich auszeichnen : @ £ ¥+, — 2. i ¥XFiEGizxh & ‘
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Damit nahm Senefelders Lebensweg
eine neue Richtung. Seine Sohnespflicht
gebot ihm, seine Angehorigen® mog-
lichst rasch aus diesem Elend heraus-
zufiihren. Darum verzichtete er sofort
auf die Aussichten, die ihm die Zukunft
unter anderen Verhiltnissen™ vielleicht
geboten® hidtte. Er suchte nach einem
Erwerb,” der rasch Brot ins Haus
brachte. Schon als Student hatte er
sich viel mit der Literatur beschiftigt,

Er hatte sogar ein kleines Lustspiel Abb. 15.
geschrieben, das bei der Auffiilhrung Beifall fand.* Vom Vater
her® hatte der Name Senefelder einen guten Ruf in den Theater-
kreisen. Das alles wirkte zusammen und bestimmte® Senefelder
gleichfalls Schauspieler zu werden. Dabei gedachte® er auch Zcit!
zu finden, weiter™ Theaterstiicke zu schreiben.

Er hatte aber kein Gluck. Nur unbedeutende Rollen durfte er
spielen. An grollen Theatern fand er iiberhaupt keine Beschifti-
gung. Deshalb mulite er das Feld® seiner Titigkeit in kleine
Stadtchen und Dorfer verlegen.® Auch mit den von ihm verfaliten
Theaterstiicken erlebte er nur Enttauschungen. Niemand wollte sie
auffihren. Er multe sie aber, um die Theaterdirektoren™ darauf
aufmerksam zu machen, bei diesen® einreichen. Sie drucken zu
lassen, dazu hatte er kein Geld. Sie immer wieder abzuschreiben,

sFE e ok,—23. KiK., —24. unter anderen Verhiltnissen: -7 $Eo Fi b
TUH(CALRIFICLL2TH T #uiE), W< sonst & ZH3.2 2 ¢ i3, —25. bieten (42
¥+ 3) oiBEDE, (gebieten, 33, OB LI ) —26. B 11, —27. Beifall
finden: 2173, KL T2, —28. Vom Vater her: Lo b (i@ chHor
¥ ET)—29. bestimmte = bewog ; veranlafite. —30. gedachte = meinte ; glaubte.
~— J1. weiter = weiterhin; §|§f§ 2, —32. den Kreis.—33. 8+, —34. FUEEE/ A,
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war zu miihselig und zeitraubend. Seine Zeit brauchte er, um durch schwirzte.® Das Papierstiick, darauf gepreBt, muBte® die Schrift
Abschreiben von musikalischen Noten wenigstens etwas zu ver- annehmen,” und da diese auf dem Stein verkehrt stand, muBte sie
dienen. In dieser Bedringnis versuchte er, seine Theaterstiicke auf auf dem Papier schon in richtiger Lage erscheinen. Doch auch
mechanischem Wege™® zu vervielfiltigen. Wenn er ein Verfahren® | dieses Verfahren lieferte® noch nicht die erhofften schénen Ergeb-
finden wiirde, um Noten und Schrift ohne die kostspielige Ein- # # nisse.
richtung einer Druckerei zu vervielfiltigen, dann wire er sofort aus Senefelder wollte™ schon verzweifeln. Triibselig saB er vor
seinem Elend heraus und mit ihm Mutter und Geschwister. . seinem Stein, als seine Mutter kam und sagte, die Wischerin warte
Sencfelder setzte sich also hin® und versuchte alles Mogliche. draullen, er solle schnell die Wische aufschreiben,” die sie® zum
Oherster Grundsatz dabei war, daB die Sache® nicht viel kosten Waschen mitbekomme.*
durfte, denn er hatte ja kein Geld. An ein Eingraben® der Schrift = «  Senefelder findet in der Eile kein Papier. Die Wischerin wird
oder der Noten in Metalle war nicht zu denken,” denn diese warcn ungeduldig, deshalb schreibt er die Liste der Wischestiicke einfach
teuer. Nur Steine waren billig. Aber die Steine waren alle zu mit der Drucktinte auf die Steinplatte !
grobkornig. Ihre Oberflache lieB sich nicht fein genug gldtten, um Wir wissen nicht, was die Wischerin draufen zu diesem
die Gravierung® vorzunchmen.® - wunderlichen Schreibzettel™ sagte. Wir wissen aber, was nun in
Auf der Suche nach* einem sehr feinkdrnigen Stein verficl » * Senefelder vorging: Ihm geht ein Licht auf !®
Senefelder schlieBlich auf® den Solnhofer Schiefer. Mit diesem Einer Eingebung® folgend, schreibt er nochmals auf eine andere
machte er die mannigfachsten Versuche. So polierte er z. B. die Steinplatte: 4 Kragen, 2 Paar Unterhosen,” 1 wollenes Hemd, 15
Schicferplatten sorgfiltig. Mit einer von ihm selbst hergestellten® Taschentticher usw. und gieBt dann Schwefelsiure darauf. FEr hat
Masse* iiberzog® er den Stein. In diese Masse zeichnete er die die Drucktinte selber bereitet und weiB, daB sie Wachs enthilt.
Noten in verkehrt:r Lage ein, und zwar so tief, daB der Stein » Wachs ist in Schwefelsdure unléslich, es schiitzt den Stein unter
bloflag.” Dann goB er Schwefelsaure™ darauf. Jetzt wurde der der =chrift vor dem Angriff” der Siure.® Wo der Stein bloBliegt,.
Stein angefressen,” geitzt.® Wenn er den Uberzug™ entfernte, wird er weggeidtzt. Es entsteht also eine erhabene® Schrift, dkie,

hatte er eine vertiefte Schrift, die er dann mit Drucktinte™ ein- wie Senefelder zu seiner Freude sofort feststellen kann, gute

—eeee Abzuge™ liefert !

—35. Theaterdirektoren. — 36. aufl mechanischem Wege = mechanisch; durch

mechanische Mittel. —87. eine Methode. —38. sich hinsetzen: BE& R 2, — 39, *  Damit war der Steindruck erfunden. Mit ganzem Eifer widmet
die Sache = das Ganze ; die ganze Geschichte. (T h iy L W¥)—40. F VA e ————————————————————————————————————————————————————
{rz &, Bidl, —41l. Es ist nicht an ~ zu denken: ~ % YR FIKE~b O, ~72 BT 3,06 iRRA LTI L NARTS S, —57. ~ annehmen : ~ & I
Fix Mtz b v, —42. Eingraben. ~-43. vornehmen = {7 4., —44. auf der ELIDD, ~DlfeMF 2, (annehmen oz BN 2, (o533, ri’;?t}!a )
Suche nachh ~: ~&Rdb225 3K, — 45. aufl ~ verfallen: ~ R #->(, ~I< — 98, brachte. —8§9. #%ic ...... RVAEL 2, —€0. [EcLT]IM2 T i-——ﬁl dfj

R332, —46. herstellen: Bi&T 2, M+ 2, —47. [$9H:], Wah, ¥F. —48 Wascherin. — 62, mitbekommen = holen: $¥>T#7¢{,— 63. K1 h—-ﬁl n]ema. d X
iberzichen : HES., 26 30— 19. blobliegen: SEINT 3, — 50. Gk —51. anfressen: geht ein Licht auf: MMk & LT 3575 D, — 65. MM — 66. IR —67. NElh — 68,
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4. Entdeckung der Lithographie:

sich Senefelder nun seiner’
gibt es allerle1 zu durchfechten, aber Senefelder nimmt den

freudng quf. Die erste lithographische Anstalt™ entsteht.
klein und in ihr arbeitet eine Presse,
Mangel an Mitteln™ selbst zusammengebaut hat.
Papier fest und gleichmaBig ‘
entstchen. Dieser ersten Anstalt folgen weitere.

des Drucks fiihrt der Lithographie immer neue Fr
Senefelder am 26. Februar 1834 starb, w

Die Ausbreitung und standig ste :
sorgten dafiir, daB sein Name iiberall bekannt wurde.

—

' Noch
7 Rinfiihrung™ und Verbreitung.
l Kampf

Sie 1st
# die sich Senefelder aus
Qje driickt das =

auf den Stein, SO daB gute Abztise
Die Schonheit

eunde zu. Als
ar er ein berihmter Mann.
igende Beliebtheit™ seiner Erfindung #

Wilhelm Westler.

e —————————————————————————

— Presse
71. Steindruck %4fi¥+. — 72 e (ko d)—73 Zifhﬁil]liillﬁlft;t 7;..# s
= ‘l’)r;uckma:suhme. — 75. Geldmitteln, — 76. Beliebtheit = Populan .
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5. Zukunftsschiffe.

Wie wird das Schiff in der Zukunft aussehen? Wird:es voll-
kommene Stromlinienform®' zeigen, aus der nur die Kommando-
briicke* ein wenig herausragt? Oder . J
wird das Stromlinienschiff auf Stelzen® 'ﬁé&;\

verwirklicht werden, dem auch der - ..w_,
schwerste Seegang* nichts anhaben® kann, < A

weil hohe Trager,® auf Schwimmern® \!’Q\a Y
. . e
ruhend, den Schiffsrumpf® frei® in der =~

Luft schweben lassen? Oder wird das

Zukunftsschiff eine von heute Gewohn- BB, 2%
tem™ grundlegend abweichende Form haben ?

Zu Beginn dieses Jahrhunderts lebte in Chikago ein Sohn
deutscher Eltern mit Namen Peter Nissen. Er hatte sich vor-
genommen, im Kraftwagen nach dem Nordpol zu fahren, und
gedachte" sein Auto mit riesigen Reifen" auszustatten,'” die alle
Unebenheiten™ der Eisfliche iiberwinden. Im Laufe des Planens
aber zeichnete er die Reifen immer griofer, sodaB der dazu ge-
hﬁrend_e Wagen ihn immer weniger interessierte und schlieflich
nur ins Riesenhafte auseinandergewachsene' Reifen ubrigblieben.
Auf diese Weise erfand Feter Nissen eine neue Art von Wasser-
fahrze.gen.

—
H

In einem voll Luft gepumpten® Sack aus gefirniter” Leinwand '™

B — .

L w#WE,—2. 7W4mM,.—38. 175, —4. ¥R, —5. anhaben=schaden. — 6. KAk,
—7. 7eo=}p,—8 Rumpf, m. HE, —9, Tt .,—10. heute Gewohntes: 4[]
Riftic 2z ¢ o, — 11, beabsichtigte. — 12. der Reifen: # 4 ¥ ~,—13. zu versehen;
auszurusten. — 4. M@, —15. [EXTECALFBOTLES»-:] B4t A2 (2 1,
KoTRIMe T ABIERIC>2TLEDE, —16. voll Luft gepumpt = mit Luft
vollgepumpt. —17. FirniB: i@ ¥, —18. =g fli.o —19. ., —20. npannte. — 21.
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lieB er sich vom Winde iiber Teiche
und Fliisse rollen. Die Offentlichkeit'
lachte ihn aus und nannte ihn einen

teilweise entleert und daher den Strand nicht hinaufrollen koénnen.
Mit dem Messer hatte der Fingeschlossene sich gewaltsam befreit,

Narren. Da taufte®* er sein Schiff
Jfool-killer”, d. h. auf deutsch , Nar-
rentoter. Am Nachmittag des 29.
November 1605 startete der eigensin-
nige Pilot in seinem Narrentster Nr.* 3 zur Uberquerung des
Michigan-Sees. Der Luftsack maB in der Breite 7 Meter und 10
in der Linge. Als nichstes® wollte er zur Reise nach dem Nordpol
ein Ungeheuer von der Hohe eines siebenstéckigen™ Hauses erbauen!
Zunichst® aber galt es® einen Probeausflug™ zu machen.

Der See ging hoch Der Wetterbericht lautete auf® Sturm.
Der Kiirbis® kugelte rasch dahin, wurde immer kleiner, wurde
sum Punkt und verschwand am Horizont. Einlaufende® Schiffe
meldeten, das seltsame Schiff gesehen zu haben, wie™ es mit groller
Geschwindigkeit iiber die sturmgepeitschten Wellen gerollt sei. In
der Nacht wuchs der Sturm zum Orkan,” und es war bitter™ kalt.
Nebliger Morgen zog herauf,” der Tag verging, wieder brach die
Nacht herein,® neuer Tag begann, aber immer noch fehlte Nachricht
von Peter Nissen. Fndlich, am dritten Tag, wurde er gefunden :
Jager entdeckten am Ostufer des Sees seine Leiche und neben ithm
den zusammengesunkenen Ballon.

In den Taschen des Toten steckte ¢ine letzte Mitteilung:

Luftrohr® gebrochen. N.“ Unterwegs hatte sich also der Sack

————————————————————————————————————————————————————
Nummer. — 22. als nachstes Schiff. —23. ARfIL Dy — 24. ﬁLﬁbﬂ&d,:—ﬂﬁ. galt
es = hiel es, (o.... T 2 RN BoOX)—26. KE, —27. Es I‘Far st.arker Seegang. —
928. Der Wetterbericht lautete auf Sturm = Im Wetterbericht hieB es: Sturm. —
29. #ilk,.—30. einlaufen: A+ 3,—3 wie.....! ... T LL 6 %o (dals. selt-
same Schiff gesehen zu haben, wie es...... = gesehen zu haben, wie da? se ts:me.
Schiff...... y—32. M, — 33. sehr. —34. heraufziehen: B}F 2 .~ 35. hereinbrechen:

war aber in Nasse und Kilte zugrunde gegangen.
Eine andere villig neue Schiffsform

# stammt* wvon dem franzosischen TR g
- . . ﬂ.‘f;.x.—ﬂ.t.l,. "“;;_.*..F! -ﬁt
Techniker Bazin® Vier Rollen® von "4 T

je 10 Meter Durchmesser® sollten als . 3 _ I TT <
Schwimmer dienen und obendrein*

den von ihnen getragenen Rumpf fort- Abb. 18.

*» bewegen. Nach Bazins Rechnung mufte geringen Wasserwider-

standes wegen® ein Siebenundzwanzigstel® von dem ausreichen,

was Schiffe iiblicher® Bauart und gleicher Geschwindigkeit an*
Maschinenleistung* verlangen wiirden.

Im Sommer 1900 fand auf dem FEnglischen Kanal” die Probe-

» fahrt™ des Rollenschiffs statt. Sie brachte eine grausame Ent-

tauschung! Fiinf Tage waren erforderlich, um 70 Kilometer zu-
rickzulegen. Statt 22 Seemeilen® (41 Kilometer) je Stunde, wie
mit Sicherheit erwartet worden war, hatte die Stundengeschwindig-
keit nur 0,3 Seemeilen® (580 Meter) erreicht.

i Einge Jahre darauf machte ein ,FaBschiff“ groBes Aufsehen.®

Es war die Erfindung eines Rechtsanwaltes. In einem 33 Meter
langen Stahlzylinder™ mit Lingsflossen®™ fuhren auf zwei in sich

geschlossenen Gleisen™ kleine Dampflokomotiven. Sie brachten die

ﬂfﬂaa—m- ﬂﬂgl il M 3F . — 37. riihrt (her).—-38. [ﬂ'ﬂ’?]-—w. 0= -, —
40. A, —4l. xo LWL, —42. wegen (fREE5R), —43. 9. — 44, gewiohnlicher.
— 49. von dem, was...... an Maschinenleistung verlangen wiirden = von der ganzen

Maschinenleistung, die...... verlangen wiirden. ({fi®®: R#%...... PR LTS
TIDTHELSHOND [Z+Lgo—])—46. MMic, —47. XWksk, ¥~ & -
HEw, — 48. KN, —49. #EM, P, —B60. Mull Komma drei Seemeilen. — 51. grofes
Aufsehen machen: W H*®W)+ 2, —52 SN o lig, —53. #&E., —54. in sich

geschlossene Gleise: [T HFOR TR 2 ) Mgl oTHRIRERT L
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riesige Rohre® nach demselben
Prinzip® vorwirts, nach dem Eich-
hisrnchen” die Drehkifige®™ rotieren™
lassen. 1906 machte das Schiff eine
mehr als 300 Kilometer lange Reise
von Toronto iiber den Ontario-See
und weiter auf dem St. Lawrence-
River bis zur Stadt Prescott. Jetzt® konstruierte der Erfinder ein
Fafschiff fiir Ozeanfahrt. Die Linge des Rumpfes, dessen Inneres”
Decks fiir Fahredste und Fracht® enthalten sollte, war auf® 200
Meter und sein Durchmesser auf 60 Meter veranschlagt worden.
Bei 27 Touren® in der Minute wiirde sich die Stundengeschwindig-
keit auf 300 Kilometer belaufen™ haben. Doch weder dieser Plan
noch spitere Entwiirfe mit elektrischem Antrieb® sind Wirklichkeit

Abb. 19.

geworden.

Zuletzt trat der in Kalifornien ansissige® italienische Ingenieur
Alessandro Dandini® mit dem Entwurf eines Kugelschiffs an die
Offentlichkeit. Ein kriftiger Dieselmotor-Wagen® rollt auf in sich
geschlossenem Gleis die Kugel vorwarts. Die hoch iiber dem Wasser
schwebende Kabine,” gehalten von einem an der Quer-Achse™ der
Kugel befestigten Trager, dient den Fahrgisten als Aufenthalts-
raum.” Fiir das Gleichgewicht der Kugel sorgt ein Kreisel.” Zwel
Propeller, auflen rechts und links-an der Achse, lenken das Schiff

und werden in dieser Aufgabe durch die hinter der Kabine be-
e

~ Wiy, MR, —55. & —>—2). — 56 [, (Mro sz texns)—57. Rbl.—
58. 6@ —59. MM+ 3,—60. Sz, —6L Innenraum. — 62, #§th, —63. auf
~ veranschlagen = ~ 3 R %, —64. Tour: — 8. — 65. sich auf ~ belaulen =
~ betragen: ~IZiET & ,— 66. elektrischer Antrieb: RS [®).—67. fE{LoD,
— 68. [a'le’'sandro: dan'dimni:]— 69. Dieselmotor : ¥4~ ¥ ~+#ll (Rudolf Diesel @
BB L& ARIE), — 70. ArE,— 7L Bibh, — 72 E{ERT. — T3 Kreisel: W%, &%
Stabilisatorkreisel (LM AWK, Tdyrd w2 T4 ¥, —T4 H M. — 7.

# gutem Erfolg praktisch

_5_. Zukunftsschiffe.

findlichen Seitenruder™
unterstiitzt.

Letzthin™ hat Dandini
das Kugelschiff mit

erprobt. Es ist 18 Meter
hoch und wird von einem
1200 PS-Motor™ ange-
tricben.” Einmal her-
am™ bedeutet 27 Meter
‘Weg. Diese Strecke™ in
der Sekunde sind® mehr
als 200 Kilometer stiind-
lich. Dandini hofft, auf
das Dreieinhalbfache da-
von zu kommen.® Mit
Schiffen  solcher Art |
wiirde die Reise Ham- . Abb. 20.

burg -— New York nur 9 Stunden erfordern. Bis Yoi«:ohama waren

m.l.r 30 Stunden nitig. Bei diesen Angaben® ist die Wirkung von
Riicken- und Gegenwind ™ allerdings nicht beriicksichtigt.

Aus der ,Berliner Morgenpost®.

_——__—__—-_——_______—
Kiirzlich, neulich, neuerdings.— 76. PS = Pferdestirke : B#.—77. antreiben :
WE 32, B»+.—T78 Einmal herum = eine Tour. —79. 2 if. — 80 (F iz '){].U;

i:lsulineter d 3 .ist IKHEF LT sind £ 3., Es sind 200 km stiindlich EF i)
. auf das Dreienhalbfache davon zu kommen = es auf das Dreieinhalbfm‘hé

davon zu bringen: % O=#$% izl :
: = ILTR2® 3, —82 ! :
angabe) —83. WM M, BTF &k TF, s R




6. Die Mplekeln.f

6. Die Molekeln.

die wir in der Welt antreffen, sind zu-

sammengesetzter® Natur. Wenn wir sie zerlegen, kommen wir -

suletzt immer auf® gewisse Bestandteile,' die sich durch keine Mittel
Diese letzten Stoffe nennen wir

Die meisten Kﬁrpér,'

der Chemie weiter zerteilen lassen.

Grundstoffe oder Elemente.’
Die Elemente selbst, zum Beispiel Wasserstoff,’ Kohlenstoff,’

Sauerstoff® usw., bestehen aus kleinsten Teilchen,’” die also nicht
weiter teilbar sind. Und die Bildung der zusammengesetzten Stoffe
erfolgt" so, daf im einfachsten Fall ein Atom" des einen Stoffs
¢ich mit einem Atom des andern zu
neuen Stoffes vereinigt. Es kann aber auch vorkommen, dal
mehrere Atome des einen Stoffes sich mit einem oder mehreren
Atomen des anderen vereinigen. Und endlich kann es auch sein,
dal ein Stoff nicht nur aus sweien,” sondern aus mehreren ver-
schiedenartigen Atomen susammengesetzt ist.

Die Atome einer Art sind untereinander alle gleich und haben
auch alle das gleiche Gewicht. 7 B. Kochsalz' besteht aus einem
Chlor-"* und einem Natriumatom. Da alle Chlor- und alle Natrium-
atome einander gleich sind, so sind auch in dem kleinsten Koch-

salzteile die Mengen' Chlor und Natrium

vorhanden.
3. auf ~kommen: ~I<

1. tyi#,— 2. zusammengesetat: won, MgTwEo.—
ST, —4 KD XK, —6 A%EMH.—T ®»¥EC,—8 M*X©O)—

9. £iF, mE+.,—10 geschieht ; ge
vereinigen: A LT~Lt N d,— 13. zwel,
=AM THEREM T L % v: zwei Atome,
swei Atome. — 14. Kochsalz: f 8 (NaCl),— 15, Chlor,

pl. i, —17. die Mengen Chlor und Natrinm = die Chlo

"""'18- ‘ﬂ:ﬁ; ﬂiﬁlr ﬂ{}u_'lga

A

drei (2, #5 WA LT 2MARKE, RIS

2 einem kleinsten Teilchen des #

77 in gleichem Verhdltnis™ #»

ht [so] vor sich. —1L. g, — 12. sich zu ~

sweier Atome, zweien Atomen,
n. W%, ,— 16. die Mengen,
r- und Natrinmmengen.
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Heute kennen wir 90 solcher" Grundstoffe, d. h. also verschi
df.':er Atonte, und wissen sogar, daB es im ganzen $2 Elenfer:tet;
g:olf:f euind.hmcht mehr, ' Wenn man nimlich die verschiedensten

n ihre Bestandteile zerlegt, erhilt man aus sehr verschiedenen

-+ Stoffen zuletzt immer Bestandteile derselben Art. Man findet z. B

Kohle manchmal ziemlich rein in der Natur in den Kohlen!
werkerf.’“ N{an findet sie aber auch in anderer Form im Gra;:i;
und wieder 1.11 ganz anderer Form in dem Edelstein Diamant. d
sogar aus remer Kohle besteht. Wenn man aber der harmlt;setf‘-‘:

# Kohlensiure,® di
sdure,” die man aus manchen erfrischenden Getrinken®*

::f';er:ﬁ"” SfEht. ithren Wasserstoff und Sauerstoff entzieht,* bleibt
ch hier dieselbe Kohle zuriick. Und wenn man Zucker oder
er

Blut* erhi : .
Scmieﬂfifh;ltit; so bleibt als Rest immer ziemlich reine Kohle zuriick
Ich kann der Chemiker sogar aus Kalksteinen* und Marmor &

# und aus simtli '
samtlichen Teilen des pflanzlichen wie® des tierischen

Ké '

teilx;pe;‘tswlzghzee fe;vf;:nen. Wenn man weiter™ die iibrigen Bestand-

puoal b ;lzenwelt untersucht, so kommt man in den

ke e el Wen nur zu den drei Endprodukten® Kohlen-
asserstoff, aus denen also die ganze Pflanzen-

« welt aufgebaut ist. Ni .
immt man dazu® noch den =tickstoff,” so

erweist sich¥ leri
X _ dex; gesamte tierische Korper fast ausschlieflich® nur
iesen vier Llementen zusammengesetzt

Bei®
1™ den Stoffen der leblosen Natur ist die Zahl der Endstoffe *

die man nic '

ht mehr weiter zerlegen kann, allerdings etwas grifler
M |
m- ﬁﬁn'—zl- S— :
S mﬂf;‘:, 22. harmlos = gewdhnlich. — 23. MR (HCOq)— 24,

n Bk s . 3 = . )l"J;{
e R gy (Ca-g(:a 26. MY B, —27. (4 MWz T-—{‘Ci'réﬁmft{;’!ﬂ
S o o n: 3)—29. Kfifi. (Zh tEREO—H)—30. wie = und
t_f’ﬁ;ﬁ) .34 er = ferner (Wic)—32. = & ~if. — 33 weitaus (o % i
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Aber auch hier sind einige Stoffe so selten, daB es groBer Miihe
und Sorgfalt bedurfte, um sie iiberhaupt* aufzufinden. Da nun die
Gesamtheit der zusammengesetzten Stoffe, die bis jetzt erkannt sind,
»u fast 1 Million® angegeben® wird, so ist es erstaunlich, daB diese

grofe Mannigfaltigkeit™ sich aus den verhiltnismdfig wenigen #*
Flementen aufbauen ldft. Eine sehr groBe Zahl der Elemente findet

sich ja so ganz selten auf unserer Erde!

Qo ist also die Schinheit und Mannigfaltigkeit der ganzen weiten
Welt nur auf die Art und Weise® der Verbindung dieser 92 Elemente
suriickzufithren,® zhnlich wie aus den 26 Buchstaben des Alphabets #
alles besteht, was wir bei Goethe und Schiller und allen andern

deutschen Dichtern bewundern.

Wir wissen schon, dal diese Elemente aus kleinsten Stoffmengen,
d. h. Atomen bestehen, die durch kein chemisches Mittel mehr
weiter geteilt werden konnen. Wenn daher aus den Elementen #*
susammengesetzte Stoffe gebildet werden, so geschicht das immer
in der Weise,” daB zwei oder auch mehrere Atome sich miteinander
vereinigen und dadurch die Molekeln® des neuen Stoffes bilden.
Vereinigung der Atome 2zu Molekeln hat man sich aber nicht so
vorzustellen,” daB die Atome in den neuen zusammengesetzten »
Stoffen einfach™ verschwinden, dafl” sie durch eine tiefinnerliche™
Wesensverwandlung® vollstandig in ihnen aufgehen.” Die Atome

lagern sich nur zusammen.” Sie konnen also durch Krafte wieder

L ——— S ——— R ———— £
—41. e . — 42. einer Million. — 43. zu ~ angegeben werden: [~ BFLNT
3 ~ra B ks, —44 £§EtE - 45. Art und Weise: S, o, kg, —
46. auf ~ zuziickfilthren: ~ITRILT S, ~elg— Lh D, — 47, in der Weise ==
so: dergestalt. — 48, Molekeln = Molekiile. (die Molekel Xix das Molekiil : 4 )
— 49. hat man sich aber nicht so vorzustellen = darf man sich aber nicht so
vorstellen. — 50. * o ffifiMic, xofid=>2 Y, zoli+-t,—5L (B%Ko dal i<
J:4 LT, Bio dab & Lo dal)— 52 EN D, MK 5,—53. BH (AHELBUT

TonypErdz ), —9 10~ aufgehen = durch ~ aufgehoben werden:
L LT~Z0 L DIKRY U, —B5. sich zusammenlagern: %Y w2, Foicn

——— e — —
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vo.neinander getrepnt werden. Es handelt sich hier also um einen
;em pﬁt:ys:}callsche‘n“ Vorgang.” Der Chemie liegt somit® letzten
ndes™ die Physik zugrunde. Dies erkannt

zu haben, ist das groBe Verdienst der
# Atomtheorie.” ¥}‘(:‘—Cf!
| Die Beweise fiir diesen Sachverhalt™ hzufen / \
sich heute immer mehr. Anfangs hatte man E—U\ /ﬁ—m
nur die Tatsache in der Hand, daB bei der /‘)—r}\
~Auflésung des Molekelverbandes™ die Aus- . -
Abb. 21

* gangsstoffe™ nach Art und Menge® immer
unverdndert wieder zum Vorschein kommen

Jt-:.'tzt aber wissen wir auch mancherlei iiber
die Art und Weise, wie die Atome in den ¢\©/C\( ‘)’
Molekeln zusammengelagert sind.

* ?0 wissen wir zum Beispiel, daf im Ben- 5.4 \‘3/ TR
zol® mit der chemischen Formel® CH, die ll{
Kohlenstoffatome ein geschlossenes” Sechseck Abb. 22.
bildenl, an dessen Ecken die Wasserstoffatome
angelagert® sind. Und wenn zwei der Wasser- J '

* stoffatome etwa durch Jodatome®™ ersetzt™ - T é\-(,.‘/“"
werden, so konnen diese beiden Jodatome an T l
zwel nebeneinanderliegenden™ C-Atomen an- P /r’\
gelagert sein (Abbildung 22) oder an zwei . \:I) ¥
schrag gegeniiberliegenden™ (Abbildung 23) "

Abb. 23.

* " . 4 )
oder an zwei gerade gegeniiberliegenden™

:t::. [ti]'?;‘ 6;;—56. t@ﬂ!ﬂ*.l (B0 5 : mechanisch), —57. M, MK, —58. mithin:
l.’tﬂ‘h[dnndl " e B2, —60. BTk, —6l. 2w, — 62 57#i5.—63.
. eile. —64. nach Art und Menge = qualitativ und quantitativ. —65. ¥
H‘E:H’bwﬂﬂ& LTRSS BEZIMAGH, —H~>€ (ML tx5S .66 hes
53'*1_'3\79—-37- HI# L2, (zyklisch BiRo, 1217 ) — 68. &4 Lf:;n :69‘ {B:?L
R )T, R~ 3,71, M3, T2 MK Do T8, TRICH O
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(Abbildung 24). Eine andere Art™ ist nicht

S\C (; moglich, da z. B. die Lagerungen™ a und b,
/ \ ¢ und d, e und f in der Abbildung 25 e’
o

sich als dieselben herausstellen.” Und, o

=
-X—f- Wunder! tatsichlich™ kennen wir drei ver-

4 \ schiedene derartige™ Stoffe C;HJ.! Der eine
bR 2%, schmilzt bei 27°%, der andere bei 40°, der

dritte bei 129" Celsius.™ Stoffe dieser Art, die bei™ gleicher pro-
. o
zentischer Zusammensetzung verschiedene Eigenschaften aufweisen,”

H

G @ O . 9@ @i . D1
AN ” .

{J\?/ - ;"‘\?/‘L‘g- o ,‘ke, .{"\.l} < _}:-/ By J:

Abb. 25.

nennt man ,,isomere Stoffe". -
lich anmutende® Annahme,” dafB Stoffe mit gleicher prozentischer

Zusammensetzung auch® die gleichen Eigenschaften haben miiliten,

trifft also nicht zu. ' )
Ferner® wissen wir, daf in den Paraffinen,” z. B. im Propan

(C,H,), die 3 Kohlenstoffatome in einer Reihe liegen, von den 8 #

Wasserstoffatomen umgeben, wie es die Abbildung 26 zeigt. Aus

H BH g 5.8 H H ?
o he I T4 [ -
HE—C G-—-C—-H H_c—-?-—-(l}—ﬂ H—?_?‘ ?
ili ll:l g H OH H H H H
Abb. 26.

- >
4. AR oW EE, —T5. ik, —T6. It (Jede dvgicld L)—T7.

erweisen. —78. ¥, L LT, Rofk, —79. solche. —80.‘ 27° = 27 Grad &MLI;];
81. i%iC. —82. bei = trotz. (...... #0128 ) —83. besitzen. — 84. 5’;1&19%; :

wWHomE) —85. —IHE~3 & .—86. scheinende. — 87. Vermutunit—l— o ann
— 89, Wiz, W EIT, —90. Paraffine, pl. 7 74 I8 (M;ethan. t an,r lhr:gal].
Bulan Sotfiie LT CoHoans: oIRALAHT)— N [pro*'pain]). —92. ['alku .

“% Die zundchst® ganz selbstverstind- #
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diesem Stoffe kann Alkohol™ gebildet werden, indem ein H-Atom
durch die Atomgruppe OH ersetzt wird,® wobei O den Sauerstoff
und H den Wasserstoff bedeutet. FEs ist aber ein kleiner Unter-
schied,” ob diese Gruppe OH sich an das endstandige® C-Atom
anlagert, also eines von seinen drei H-Atomen verdrangt® oder an
das mittlere C-Atom, wo es eines der zwei zugehorigen H-Atome
ersetzen wird. Tatsidchlich kennen wir zwei solcher Alkohole, der
erste hat seinen Siedepunkt” bei 97°, der andere bei 81°

Mit diesen Kenntnissen iiber die Struktur der Molekeln sind wir
schon ganz auBerordentlich tief hineingedrungen in das Geheimnis
der Korperwelt. , Aber,” wird man nun einwenden, ,hat jemand
eine Molekel, ein Atom gesehen 7*

Nein, gewiB nicht. Niemand hat noch eine Molekel gesehen,
geschweige denn™ ein Atom. Auch werden wir nie eine Molekel
oder ein Atom zu sehen bekommen.” Dieser Fehler liegt nicht bei
der Molekel oder beim Atom, sondern er beruht auf der Unzuling-
lichkeit' unseres Auges selbst. Um sichtbar zu werden, sind sie
zu klein. Dinge™ werden auch'® unter Zuhilfenahme' schiirfster
Mikroskope nur dann sichtbar, wenn sie wenigstens so grol} sind,
um die Halfte einer Lichtwelle,' fiir die'® unser Auge empfindlich
ist, zuriickstrahlen zu konnen. Molekeln sind aber bedeutend
kleiner als die kiirzeste Lichtwelle. Sie kénnen keine Lichtwelle
zuriickwerfen, wie etwa eine Meereswelle an einem einzelnen Haare
nicht zuriickprallen' kann. Nur gréfere Verbinde' von Molekeln

_—'_“—-_-—_____—__

—93. OH 27 Hydroxylgruppe (k@ 2) © 22, — 94. Es ist aber ein kleiner
Unterschied, ob...... SR et N il PERIPEIEDVPORRTE S (......TH
SDL... THIDETAP LI —95. WRIIERT2,—96. BoWi., IKgioT
fRo,—97. BB, — 98, geschweige denn = viel weniger: A ®, —99. zu sehen
bekommen = sehen kionnen. — 100, kK5, —* # 2 y Bo I, — 100, % 992, (£}
2 W EWE £)—102. selbst. —103. unter Zuhilfenahme = mittels: mit Hilfe.
=104 ER (—EREZIET).— 105 die Halfte 2317 3, —106. @il 3, —
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werden sichtbar, die einzelne Molekel taucht in der Lichtwelle

unter.'® | 2 s
Ein anderes Sinnesorgan, die Nase, ist schon'™ empfindlicher.

Sie liefert uns einen klaren Indizienbeweis® fiir die Existenz c-ler
Molekelﬁ. Legen wir einen stark riechenden Stoff, z. B. el'ne N
Mottenkugel,™ in irgend eine Ecke des Zimme_rs, .so breitet sich
der Naphthalingeruch sehr bald im Zimmer, ?a in d:er ganzen
Wohnung, aus. Molekeln des Naphthalins schwirren " im Raun::
umher, gelangen in unsere Nase, erregen unsere. Genilchsner'ven
und geben dadurch, auch wenn sie unsichtbar bleiben, ihre Ij:.XIStEnZ .
kund."* Es sind dies so winzige Teilchen,"* dal} da? Gewicht der
Mottenkugel nur unmerklich abnimmt, obwohl die sich durch den
Geruch bemerkbar machenden Molekeln sich in einen grofien Raum
aushreiten. Kleiner wird die Mottenkugel aber doch,'® da sie be-

stindig ihre Molekeln verliert.

Auf Umwegen'” konnen sich die Molekeln auch dem Auge be-
merkbar machen. In dem Schaufenster eines Optikers"t‘ konnen .
wir eine Art Perpetuum mobile™ beobachten, einen klemen. Pro-
peller, der sich in einer Glaskugel dreht. Meist sind es zwel, der
eine dreht sich rechtsherum, der andere linksherum, aber nur dann, #*
wenn es hell ist. Sieht man genauer hin, so bemerkt m'an, dal
die eine Seite der Fliigel schwarz, die andere blank ist. Diese Be-

wegung ohne allen Antrieb™ erklirt sich folgendermafien:

_f!—
107. {88, —108. untertauchen: B2 T,— 109, M2 d x4 5‘;;;&;}:%&_1:2?
o4 53— 110, Indiz, n. (Pl ~ien) KA T () 1% 58 3§, En*:mif{l ﬁ}é;? e
rh o oREE BT 2 Bao TF2nyy tndWARERoL &) — 1L o
v (Motte, f. ZEfm[L»])—112 umherschwirren : (&8 f:):l:slf ﬁber e 1;[,
113. W@ i, — 114. kundgeben: #F 3 ,— 115. ﬂ?.ﬁﬂ?a— 1193 Sl ominph:
bk v, Ok Lie#i1c,— 117. mittelbar.— 118. mﬁ'}%ﬁﬁrﬁ.mnh{a—; ﬁ}a#pt S
rmosbitles] sk AN, (JHAB2 BT = & o ¥ ~ mhﬁ%i’%lif:u*‘e:?; s
B TH Bl NRZAEERITEE=Fr ¥R e b Lo
Wit o RMcRKT 300, XANLOED 2N VDTD I, PR
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Die Luftmolekeln, die im nahezu' luftleeren Raume der Glas-
kugel noch iibriggeblieben sind, sind in standiger Bewegung be-
griffen.”™ Sie schwirren um so energischer herum, je mehr sie von
der Sonne oder einer Lampe beschienen werden. Auf ihren zick-

* zackformigen Bahnen stofen sie auch gegen die Fliigelflichen. Von
den polierten'™ prallen sie stirker zuriick als von den schwarzen '™
und erzeugen also'™ einen stirkeren RiickstoB'* auf der einen
Flache als auf der andern. Sie bringen so das nahezu reibungslos
arbeitende Fliigelrddchen in Bewegung. Die Molekeln bleiben un-

*+ sichtbar, sie bringen aber den Anzeichenbeweis™ ihres Vorhanden-
seins.

Betrachtet man unter dem Mikroskop eine triibe, d. h. mit
feinkornigen Teilchen durchsetzte'™ Fliissigkeit, so sieht man, wie
diese Teilchen gleich Sonnenstiubchen ' langsam und zitternd

« tanzen (DBrownsche Eewegung).™ Sie fithren unregelmifBige Be-
wegungen aus, als wenn sie von unsichtbaren Kriften hin und her
gestollen wiirden. Sie werden tatsichlich herumgeschubst.”™ Die
Lllbogenkraft,™ die sich hier duBert, ist die Molekular-Bewegung '

der Flussigkeit, in der diese winzigen Teilchen schwimmen. Zwar
#'sind die Molekeln unvergleichlich kleiner als diese schwebenden
Teilchen, sie haben aber immerhin soviel '™ Energie, daB der Zu-

sammenstoll ein Zuriickprallen dieser hervorruft. Man sicht die
rabiaten Kerle'® nicht, aber sie sind da.

Nach Dr. Salvisberg.
e ————————————————————————— —————————————————————————————— e e e
ERLTRELEDEUTHAR DR T80 ,)— 120, (S0 i 2 o — 12L
fast, beinah, antdhernd. — 122, in ~ begriffen sein: ~L->-3 $.,—123. polierten
Fligelflachen. — 124, schwarzen Fliigelflichen. — 125. so, dergestalt, in dieser
Weise. —126. K #), — 127. Indizienbeweis. — 128. durchsetzen : mic £+, —
129. Aok, —130. 75 v » it I, — 131. schubsen = stollen. (herumschubsen :
C22¥)—132. (herumschubsen % 2 JIEBIC L 2T, & & ~|f HEomMiiAT ¥

F~DHW ¢ Z3..)— 133, 55K, — 134, soviel...... dab......: Z4FT 3 X0 0, —
135. @l
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7. Die Planeten.

Stellt euch einmal vor, dall es unsern Technikern in einigen ™
Jahren oder Jahrzehnten gelingen wiirde, wirklich ein Raketenflug-
zeug' zu bauen, mit dem man zu den andern Planeten, die unsere
Sonne umkreisen, reisen konnte! Dann hitte man also die Mog-
lichkeit, sich seinen Wohnort oder, besser gesagt, seinen Wohnstern, #
beliebig auszusuchen, wenn €s einem? auf der Erde nicht mehr
gefillt. Doch die Wahl ist schwer, denn es ist ja noch niemand
dort gewesen, Trotzdem konnen uns die Astronomen schon heute
mit ziemlicher Sicherheit voraussagen, wie es uns auf den andern
Planeten ergehen® wiirde. Wir wollen also jetzt einmal in Gedanken » -
eine Rundreise’ durch unser Planetensystem® unternehmen und - -
sehen, welche Merkwiirdigkeiten uns dabei begegnen werden. | .

Am meisten wiirde uns wohl |
suniichst® die verschiedene Grolie | '
der einzelnen Planeten auffallen.” »
Wir konnen den Aquator® unserer
Erde bei einem Dauerflug mit
einer Stundengeschwindigkeit von
200 Kilometern erst in acht Tagen " Wiy

umfliegen, wihrend wir beim #*  SINGIWE Y .

Abb. 28. (Mars) Merkur® dazu nur ungefahr drei
<> o o . . .
ERDE VENLS

und beim Mars' nur etwas weniger als viereinhalb" Tage notig

haben. Fiir die Venus™ brauchen wir aber schon' fast dieselbe

NEPTUN MARS MER
JUDITER SATUAN VHANUS ERKUR
1. v %+ bR RITHE, — 2. man =, —3. wie es uns...... ergeben wiirde: T4 i e ‘
— ' > " . . . ERDE - A Masstab: s
ﬁ’iikhﬂﬁ'*hii 7= anfar i<, YA JH'T‘ f‘U $ DBrg— 4. —‘Jﬂﬁtﬁy muﬁiﬁn — 5. 1&;1#-;?-;?- — 6. Sy . 'rn:;uuc ' ﬂuc;'nn
fiirs erste : 2 LiE», £F.— 1. & H tH(,.BLLIBY¥LND — 8. Hill.—9 k&, Rrlomeser

— i0. wi,—1L 4} —I12 . —18 rende 78K ST 98K ) —
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Zeit wie fiir die Erde, weil sie dieser' an Grofle nahezu gleichkommt.
Auf dem Jupiter’” dagegen, dem grofBten unserer Planeten, wiirde
em solcher Rundflug' mehr als neunzig Tage dauern.
In unmittelbarem Zusammenhang mit der Grofle der Planeten
« steht thre Schwerkraft,’” das heifit die Anziehung, die sie auf die
Korper in ithrer Nidhe oder an ithrer Oberfliche ausiiben. Diese
Kraft ist namlich umso groBer, je groBer die Masse' der Planeten
ist. Daher zieht der groBe Planet
Jupiter einen Gegenstand, der
# sich auf seiner Oberfliche be-
findet, mehr als dreimal so stark
an wie' unsere Erde denselben
Korper auf der Erdoberflache.
Wirden wir also in unserem
# Raketenflugzeug eine Feder-
waage® mitnehmen und uns mit
dieser auf dem Jupiter wagen,
so hatten wir dort alle das drei-
fache® Gewicht.
> WiBt ihr aber auch, warum man dabei ausgerechnet® eine
Federwaage mitnehmen miifite? Der Grund ist ganz einfach:
bei® einer gewohnlichen Waage mit Gewichten*' konnten wir keinen
Unterschied feststellen, da ja* auch die Gewichte selbst in dem-
selben MaBe* schwerer wiirden als der zu wigende® Gegenstand !
- Das Normalgewicht® eines Menschen ware also auf dem Jupiter
ungefihr 4 bis 5 Zentner.® Es wiirde sich daher wohl kaum

Abb. 29. (Jupiter)

14. der Erde.—15. X¥R,—16. —ERfT. — 17. Gravitation: IH,—18. Wk,

— 19. dreimal 50 ~ Wi€.vver? o X U & =~ — 20, BIRFF (CA E IV, spring
balance) BigoMUEAGK I>TER L WET 52, —21. dreimal so grolle.—22.
HhY, ®ic, (gerade ¢ A L)—23. ...... Rl canine TCHdt ., — U o8, —25. (ja i1,

QYoM R<2BEHBAT IVRE,)—26. A CkPIT, —27. 56 %2 L BA, T b
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wohlfiihlen konnen, denn auch sie wiirden dort kaum mehr als
einen Zentner wiegen. Aber dafiir® wiirden sie sich hiiten miissen,
sich dariiber allzu sehr zu freuen. Denn ihr Freudensprung kénnte

jemand® auf diesem Planeten auf den Beinen halten® konnen.
Man stelle sich nur vor: ein Mensch miilite auf der Erde die

doppelte Lost seines eigenen Korpergewichts immerfort muit sich : . | | |
wegen der geringeren Anziehung mihelos eine Hohe von 2 bis 3

# Metern erreichen, wobei sie leicht™ an einem der Baumiste, falls
es auch auf dem Mars Baumdste gidbe, hingen bleiben kénnten.
Unsere irdischen Hochsprungrekorde* wiirden aber somit” auvf dem
Mars sogar von den Dicksten iiberboten* werden.

Noch angenehmer ist es in dieser Bezithung allerdings auf dem

« Merkur. Dort betrigt die Schwere sogar nur ein Fiinftel der Erd-
anzichung, ist also noch um die Hilfte kleiner als auf dem Mars.
Ein normaler Mensch wiegt deshalb auf dem Merkur nur etwa 30
Pfund und konnte daher mit Leichtigkeit 5 Meter hoch springen.
Wiirden sich nun auf dem Merkur Menschen ansiedeln, dann

Abb. 30. (Saturn) # militen dort die Ziaune und Mauern von ganz betridchlicher Héhe

Der Jupiter ist also nur ein Aufenthalts- und sein.
Es sind nicht allein die Gewichtsverhiltnisse, die uns auf den

herumschleppen ! |
Erholungsort fiir Athleten™ mit iibermenschlichen Kriften. Wir #

gewohnlichen Sterblichen * gind jedoch gezwungen, uns einen andern

Flancten auszusuchen.
Am besten wird nun einer® sein, der kleiner ist als unsere LErde.

andern Planeten iiberraschen. Sehr sonderbar wiirden wir auch
die andere Zeitrechnung® empfinden, nach der wir dort rechnen
miifiten. Die Lange des Tages, also z. B. die Zeit von einem Mittag
bis zum ndchsten, wird durch die Umdrehungszeit® der Planeten

Botrachten wir also einmal die Venus! Auf ihr wiirden wir uns
schon etwas leichter fiihlen, denn an ihrer Oberfliche betrdgt die » bestimmt. Da sich nun aber die Planeten nicht alle in derselben
') * °n, ¢

Schwerkraft nur etwa neun Zehntel® der Erdanziehung. Noch Zeit ein volles Mal um ihre eigene Achse drehen,” ist die Dauer

besser steht es aber mit* dem Mars Dort ist namlich die Anzie-
hungskraft nur noch®™ zwei Fiinftel so grol} wie an der Erdober- #+ Dauer der einzelnen Planetenjahre, die die Umlaufszeit* der Planeten
.. \ L = . . - ,

threr Tage ganz verschieden. Ebenso verschieden ist jedoch die

um die Sonne bedeuten, da diese umso groBer wird, je weiter der
Planet von der Sonne entfernt ist.

fliiche. Es wiirden sich also auf dem Mars selbst unsere Dicksten

3 ~%_ —28 ik, —29. 1 Zentner = 100 Pfund. —30. kaum jemand = fast
niemand. — 31. sich auf Beinen halten: 2 Td 3, —32. NIRRT, N8R o AT,
i) #%. —33. gewohnliche Sterbliche & w4 % X Lo Fili @ Alil, RiToRyE, —3A.
einer =derjenige [Stern]. — 35. */p. — 36. Noch besser steht es aber mif dem Mars
— Noch besser isf¢ aber der Mars. —37. nur noch: § (X24...... L. —38. xDf8Y,

—39. WL TFhifo—40. BN oERicH. —4l. mithin: #£>T, —42. gebrochen,
peschlagen. — 43, ik, —44. OIMUCZE+ 205, —45. sich um ihre eigene Achse
drehen: T35, —46. EiroEl (— B iIcE T2, —47. TR, —48. Wi,
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Nehmen wir mun an, wir wiren zu einem Planeten gefahren,
um eines seiner Jahre auf ihm zu verbringen. Hitten wir uns zu
diesem Zweck aber den Neptun,” d. h. den aufersten Planeten
unseres Systems, ausgesucht, so wiirden wir wohl kaum lange

genug leben, um diesen Vorsatz ausfithren zu konnen. Das Neptun- #

jahr ist namlich nahezu hundertfiinfundsechzigmal so lang wie das
Erdjahr. Dabei* betragen die Neptuntage nur etwa acht Stunden
unserer Zeitrechnung. Wir wiirden also mehr als hundertvierund-
achtzigtausend Neptuntage dort zu verbringen haben, um ein ganzes
Jahr auf diesem Planeten zu verweilen.

'Nicht ganz so lange wire es mit der Dauer unseres Aufenthaltes
auf dem Jupiter bestellt,” obgleich auch dieser zu einem Umlauf
um die Sonne noch® fast zwolf Erdjahre benotigt. Unsere Tages-
einteilung” jedoch miifiten wir uns auch dort wesentlich® um-

stellen.® Ein Jupitertag dauert ndamlich nur etwa zehn Stunden. =

Wiirden wir nun unsere irdischen Gewohnheiten beibehalten™
wollen, dann miiften wir immer schlafen, wenn es auf dem Jupiter

Nacht ist. Das ist aber bei ihm alle funf Stunden® der Fall.®
Der Jupiter ist somit der gegebene™ Aufenthalt fiir Leute, die gerne

schlafen, aber nicht fiir Langschlifer, denn die Nacht dauert natur- =

lich auch nur fiinf Stunden.

Auf dem Mars treffen wir schon® Zeitverhiltnisse an, die von
den unsern nicht mehr so sehr verschieden sind. Der Marstag ist
nur noch ungefihr eine halbe Stunde® lénger als der Erdtag.

Wollten wir jedoch wieder ein Marsjahr dort bleiben, dann wiirden #

wir dazu immerhin noch® fast zwei Erdjahre brauchen. Wir miiiten

M

—49. Es ist mit ~ so bestellt = ~ ist so.—50. noch: &MvniE,—5l. —[o
ey 5. DS, — 52, griindlich, —53. RER~T 2o— M. RETI, <D
BB 3, — 3. alle fiinf Stiinden : FiBsME <, —56. Das ist der Fall = [Es ist
Nacht #4§4]. —57. 1% 20, F2THRwD, FT2T20 D, —58. NedL &%)
o My 5 ),—59. um eine halbe Stunde., — 60. immerhin noch: I LT LR
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also auch hier unsern Kalender®™ &ndern, denn ein Marsjahr hat
sechhundertsiebzig Tage.

Waren bisher die Planetenjahre immer ldnger als unser Erdjahr,
so ist dies bei den innern Planeten, d. h. denjenigen Flaneten, die

* der Sonne ndher sind als die Erde, gerade umgekehrt. Auf der

Venus konnte daher ein Mensch leicht ein Alter von hundert bis
hundertzwanzig Jahren erreichen, denn ein Venusjahr dauert nur
zweihundertfiinfundfiinfzig Erdtage. So alt wie Methusalem,” wie
man im Deutschen sagt, wiirden wir aber auf dem Merkur werden,

+ da dieser sich schon in achtundachtzig Tagen einmal um die Sonne

herumbewegt. Ein Mensch, der auf der Erde nur ein Alter von
neunzig Jahren erreichen wiirde, konnte dort dreihundertsiebzig
Merkurjahre zdhlen, wahrend seine Kinder erst mit fiinfundzwanzig
Jahren schulpflichtig® wiirden.

Man sieht, allerlei Merkwiirdigkeiten wiirden uns erwarten,
wenn wir plotzlich auf einen andern Planeten iibersiedeln wollten.
Der angenehmste Planet von allen scheint aber der Merkur zu sein.

Dort wiegt man nur 30 Pfund, wird dreihundert Jahre alt und kann
5 Meter hoch springen.

Nack Erich Brandt.

- -

D, — 6l. unsere Zeitrechnung. —62. ¥ LJF oA, %COEICELELE2TDHD
—03. ~ werden: I T 5, ’
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mus zeigen, nennt man die Pole' des Magnetes. In der Mitte
zwischen den Polen des Magnetes liegt die Achse,” die gar keinen
Magnetismus aufweist.

Hingt man einen magnetischen Stab frei drehbar” auf, indem

« man um seine Mitte eine seidene Schnur schlingt, so wird er sich
so einstellen,” daBl sein einer Pol fast genau nach Norden zeigt,
und diess» Pol des Magnetes nennt man dann Nordpol, den andern
Stidpol. Diese Erscheinung findet Anwendung beim KompaB,” der
nichts weiter® ist als eine um 1thre Achse frei drehbar aufgehangte

+« Magnetnadel.”

Nahert man dem Nordpol einer solchen Magnetnadel den Nordpol
eines andern Magnetes, so weicht die Nadel aus, sie stofien einander
ab, wahrend der Nordpol der Nadel von dem Siidpol eines andern
Magnetes angezogen wird.

B Hieraus ergibt sich das wichtigste Gesetz des Magnetismus :
Ungleichnamige Pole ziehen einander an, gleichnamige stoflen ein-
ander ab. Ubrigens® ist dies auch bei der Elcktrizitat der Fall.

Wir konnen uns selbst einen Magnet anfertigen,” indem wir
einen beliebigen Stahlstab durch Streichen mit einem Magnet

« selbst® magnetisch machen. Man setzt den Nordpol eines Magnetes

8. Der Magnetismus.

Die magnetischen und elektrischen Erscheinungen waren schon
im Altertum bekannt. Schon im Jahre 600 vor Christus wulte
man, daB mit Wolle' geriebener Bernstein® die Eigenschaft besitzt,
leichte Korper® anzuziehen. Die Eigenschaft gewisser Eisenerze,’
auf eiserne Korper eine Anziehungskraft auszuiiben, war ebenfalls #
bekannt. Beide merkwiirdigen Erscheinungen schrieb man der-
selben unbekannten Ursache zu. Erst in den letzten zwei Jahr-
hunderten hat man durch eingehendes® Studium des Magnetismus®
und der Elektrizitdt die bedeutenden Errungschaften’ der modernen
Technik erzielt.”

Magnetismus und Elektrizitat stehen in so innigem Zusammen-
hange, daB man zu der Ansicht hinneigt, beide seien auf dieselbe
Quelle zuriickzufiihren.”

Zunichst einmal wollen wir von der FElektrizitdit absehen und
auf die magnetischen Erscheinungen ndher eingehen. Der Name #
Magnet" leitet sich von dem Orte Magnesia in Kleinasien ab, wo
suerst ein magnetisches Erz gefunden wurde Spater wurden be-
deutende Lager™ davon in Norwegen entdeckt. Kiinstliche Magnete

- : in der Mitte des zu magnetisierenden® Stahlstabes, z. B. eine
stellt man aus Stahl her in Form von Hufeisen,” Stdben' und gn , einer

Y Stricknadel® auf und fahrt damit® ganz langsam nach dem Ende

Naclli:lnt i magmetischen Stakisted. i Eisen feilspine™ und hin und noch etwas dariiber hinaus, kehrt dann in weitem Bogen™
agt ma durch die Luft nach der Mitte zuriick und wiederholt das Verfahren™

ihn dé raus, so findet man, daB die Spdne besonders an W S .
hebt ihn dann he «+ zwanzig- bis dreiBigmal. Ebenso bestreicht man die andere Hailfte

den beiden Enden des Stabes, nicht abér in seiner Mitte hangen ‘ _ .
bleiben. Die Stellen nahe den Enden, die den starksten Magnetis- der Nadel von der Mitte aus mit dem Sidpol des Magnets.

__________—————————'

1. ‘—T:EE:""Z Iﬁmn__s' “ﬁo'—“' ﬁ’n—si #mfiaa—& ﬂﬂ?_'z- fﬁiﬂt'-
8 erziclen: i 3 .,—9. aut ~ suriickfilhren: ~K—2 LH D, HROERE~ITKYD
3 .—10, von ~ absehen: ~E B — 11 AL LE (), — 12, kg, M
E. — 13 5, — 14 ¥, — 15 4t — 16, el ). —17. (k). — 18, Wh(REkW),

— 19, GihicEmg L2, —20. sich einstellen: [ 2 £, — 2L §EHRE, Wik,
— 22. nichts weiter = nichts anderes. — 23. gt —24. [HiK, — 25, herstellen. —
.26. auch seinerseits. — 27. magnetisieren : #Efk¥ 3, (des zu magunetisierenden @&
fte At T2)—28. HHet. —29. fahrt damit=bewegt ihn [d. h. den Nordpol des
Magnetes.]— 30, in weitem Bogen: K2 (&M T, — 3. oL, — 3% ......



¥. Der Magnetismus.

——

tausend Jahre vor unserer
wihrend er in Europa erst im zwolften Jahrhundert

hindurch, was m

Die durch die Pole magnetisierten Eisenfeilspine stellen sic

mit ihren Lingsachsen™ in die Kraftlinien ein® Man sieht, dat »

Der KompaB und seine Anwendung sollen™ den Chinesen schon
Zeitrechnung® bekannt . gewesen s2in,
Anwendung fand.

Der Magnet wirkt auch durch andere unmagnetische Korper
ein Blatt Papier hindurch von ihm ange-
zogen werden. Wenn man 2u diesem
7wecke einen Magnetstab mit einem Blatt
Papier iiberdeckt und durch ein Sieb™

ein Bild der Richtungen, in denen die
magnetischen Krafte des Magnetfeldes™

Abb. 31.

wirken (Abb. 31). Man nennt diese Richtungen Kraftlinien.”

h namlich

sich diese im Bogen von Pol zu Pol ziehen.

Man kann die magnetischen Erscheinungen zu einer un
den Spielerel ausnutzen. Hilt man zum Beispiel eine Nihnadel
auf dem Rand eines Tellers oder dergleichen in senkrechter Stellung
fest und hilt iiber ihrem oberen Ende einen Magn
Entfernung, daf die Nadel nicht hinauffliegt, so kann® man sie

loslassen, und sie wird in ihrer senkrechten Stellung verharren.”
ise die Nadel auf einem Zwirnsfaden® od:r

terhalten-

Man kann auf diese We
cinem Stecknadelkopfe* balancieren lassen.

Ein geradliniger Magnet biit* seine Kraf
wenn diese nicht in Anspruch® genommen wird. Man verwendet

e 513&)‘6::—33- Eﬁ:a—m‘ ﬁu_'as* ﬁga'—%’ ﬁﬁﬁu'—m' n

MTB D, coonns
&l # , — 38. sich in ~ einstellen : ~m;b*rﬁ]t:§ﬁ-raa-——39. %3, —40. so kann
man sie loslassen, und...... s 25 THhEE, & bt hh Rk MEL T t ., —4l. bleiben. — 42,

#.—43. W voll, — 44. einbiifen : verlieren. — 49. etwas in Anspruch nehmen:

an daraus ersieht, dall Fisenfeilspane auch durch =

Eisenfeilspane darauf streut, sO erhilt man »

et in solcher =

t mit der Zeit ein, *
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deshalb fast ausschlieflich sogenannte Hufeisenmagnete, d. h
magnetische Stahlstdbe, die hufeisenformig umgebogen sind und
le: * an ihre Pole Eisenstiicke,” die man Anker* nennt | Auf
diese Weise wird die Kraft der Magnete erhalten. Sie kann. sogar

« verstarkt werden durch allmahliche Belastung® des von ihm getra-

*

Bl

*

genen Ankers. Ein solcher kiinstlicher Hufeisenmagnet kann, wenn
ef' nicht zu groB ist, auf diese Weise das Vier- bis Fi.inffache; seines
eigenen Gewichtes tragen.” Es scheint also mit® der magnetischen
K.raft wie mit der menschlichen Muskelkraft zu sein: je mehr man
sie ubt, desto starker wird sie.

Die Kraft eines Magnetes nimmt ab:

1. wenn er ohne Anker aufbewahrt wird,

2. wenn in die Nihe seiner Pole die gleichnamigen Pole anderet
Magnete gebracht werden,

J. wenn er durch Abreiflen®™ des Ankers oder anderweit™
erschiittert wird, .

4. wenn er erhitzt wird, und

O. wenn er rostet.

Der kiinstlich hervorgerufene Magnetismus wird dem Eisen
durch die Beriihrung mit dem Magnet nicht mitgeteilt, wie man
zundachst einmal™ meinen koénnte, sondern nur in ihm‘ geweckt
Ma.n nimmt an,” daB die Molekeln des Eisens jede schon einer;
kleinen Magnet fiir sich® darstellen,” nur® liegen diese Molekular-
magnete™ wirr durcheinander in bezug auf® die Richtung ihrer

Pl —46. LTI, —47. A (Chizkilkinz 22 + 25 '
A0 . ' ~ C €3 n'"'48. [§i]: foopk¥-, &
:-?Es is:&m'iﬁfm‘ﬁﬁ-[ﬁﬂi-? bEEATR T2 Z 2),—50. tragen=an sich fesseln. —

. i wiemit B: AR ~1fBoL, —52. ¥#§1, Bit, —53. anderwei

;lnderweltlg = auf sonstige Weise., — 54. zundchst einmal: + J: — § P;Ij;ﬂr'er“ E;;'
nuz: \:;nul;:.l;sz ’i;lr ::ch: mjt [;.?:.: — 87. etwas darstellen —etwas seinrj -—58:
584 Q;a T ' HXIZIEEIER : allein diese Molekularmagnete liegen.)
. B(RT—o2ft2—BAEL 2L 2TRIEMN (M 32), —60. in bezug aut
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Nord- und Siidpole. Wird der Eisenstab nun mit einem Magnet
gestrichen, so ordnen sich die Molekeln derart,” daB ihre Nord-
und Siidpole sdmtlich gleichgerichtet sind. Am Nordpolende des
Magnetes wirken dann die magnetischen Teilkrifte® aller Mole-
kularmagnete, so daB sich hier der entsprechende® Nordmagnetis- *
mus duBert. Am Siidpolende 1st das Umgekehrte® der Fall. In
der Achse des Magnetes wirken von der einen Seite die Nordpole
der Molekularmagnete dieser Seite und von der anderen Seite die
gleiche Anzahl Siidpole, woraus der unmagnetische Zustand der

Achse des Magnetes sehr einfach zu erkldaren ist. .
Die Erscheinung, dal durch die
o> === Einwirkung der Wiirme der Magnetis-
— mus aufgehoben® wird, 1a6t sich durch
o A einen interessanten Versuch veran-
_I_' schaulichen. Die Abbildung 32 zeigt
A8 | besser als eine lange Schilderung, wie
der Versuch angestellt wird.
In eine Korkscheibe®™ a spielit”

man radial® 4 bis 5 gleichlange, diinne Kupferdrihte® b und bildet
den Radkranz™ aus Eisendraht c¢, um den man die Enden der »
Kupferdrahte herumschlingt. Den Kork spieBt man dann auf eine
Stricknadel d, die in einem FuBgestell” um ihre senkrechte Achse
leicht drehbar sein ‘muB. Zu diesem Behufe™ klebt man einen
Kork e auf die Pappscheibe™ f, biegt in ein Stiick Eisendraht g
eine kleine Ose™ und steckt es dann in den Kork. Man schiebt #

nun die Stricknadel durch die Ose und legt auf den Kork e ein

__________________———-————_—__'
—in Hinsicht auf; hinsichtlich (11). — 61. so; dergestalt; also. — 62. Einzelkrafte.
—63. *hrHET2XT D, —64. 2z ok i, —65. aufheben: W T 3, iLig+ 3,
Mt M+ s.,—66. KAIKLE=2AD . —67. spieBen = stecken. —68. #5941
- . —69. Kupferdraht, m. $Hogte.—T70. [Iﬂm]?l-’tﬂ,-—ﬂ. ¥, — 72. zu diesem
7wecke. —73. [ { Yo x k., — T4 iB LI, (gtaop~BLILLBTD, L2, iRk

s

Abb. 32.
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kleines Glasstiickchen,” damit sie sich leicht drehen kann. Nihert
man dann dem Radkranze einen Hufeisenmagnet, und zwar™
parallel” zu der Ebene™ des Radkranzes, so bleibt das Rad in
Ruhe, denn die beiden Pole des Magnetes wirken gleichmidBig auf
+ den Radkranz ein. Erhitzt man aber seitwarts™ vom Magnet einen
Teil des Radkranzes bis zur Rotglut,” so beginnt sich das Rad zu
drehen, und zwar bewegt sich die gliihende Stelle vom Magnet
weg.® Die Erklarung ist sehr einfach: Durch die Erhitzung an
der einen Stelle wird an dieser die Einwirkung des Magnetes‘ auf-

» gehoben, wiahrend die kalte Hilfte des Radkranzes dieser Wirkung

unverandert® weiter® unterliegt.* Die Folge davon ist, daBl sich
das Rad in der Pfeilrichtung zu drehen beginnt.
DER ERDMAGNETISMUS.® Der Erdmagnetismus ist die Ein-

wirkung der Erdkugel auf einen Magnet, und diese dullert sich in

» ganz gleicher Weise. Bereits oben wurde™ auf die praktische

Anwendung dieser Erscheinung beim Kompall hingewiesen. Eine
freischwebend® aufgehidngte Magnetnadel zeigt aber nicht genau
nordsiidlich, sondern an fast allen Punkten der Erde weicht sie
etwas von der Richtung des Meridians® nach rechts oder links

+ ab. Die Richtung der Magnetnadel fédllt mit dem sogenannten

magnetischen Meridian® des betreffenden Ortes zusammen
und zeigt nach dem magnetischen Erdpole.” Dieser magne-
tische Pol fallt mit dem geographischen Pol der Erde nicht zusam-
men, sondern der magnetische Pol der nordlichen Hemisphire™

MFCHLALEES, o) —T. @For3 b, —T6. und zwar: L, —T7. #f7I<
— 8. ZEifi, —T79. seitwiirts von ~: ~h LD LB~ ET, —80. Ky 6‘;
T,— 8L @aodb sl MOl ~, — 82 M 3+, —83. 7, —84. d;r Wir-
kung unterliegen=die Wirkung erleiden ; unter der Wirkung stehen.—85. [ #k]
# 5., — 86. wurde...... hingewiesen : haben wir...... hingewiesen. — 84, 356 V A I
—88. 88, F4m, —89. mit ~ zusammenfallen: ~* -+ 3. —N. mﬂ;

~i‘_n e 91- ﬂuﬁ!ﬂn — 92. ihfpﬁa - 93- ﬂ!ﬂ!. ﬁﬂh)‘f‘ ﬁﬂ”n — 94- [#5 Lv]\f" 'C,lh'
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liegt z. B. in den Polargebieten® von Nordamerika. Immerhi.r.n"‘
liegt er nicht allzu fern vom geographischen Nordpol und ware
daher eigentlich als magnetischer Nordpol zu bezeichnen.® Aber
dann hitte man die nach ihm, also” nach Norden deutenden Enden
der Kompafnadeln Siidpole nennen miissen ; denn der Erdnord?ol .
kann nach obenerwahntem” Gesetze nur Siidpol anzi?hen. Hier
liegt® demnach®™ ein Versehen' in der Bezeichnung der Kompali-

pole vor, das aber nicht mehr riickgingig'® gemacht werden kann,
weil das' zu viel Verwirrung im praktischen Leben verursachen

106
wiirde. Und so'™ hat man, um jede'® Ausnahme von genanntem ™ *

Gesetze zu vermeiden, festgesetzt, daB der nahe dem geographische:
- . - l

Nordpol gelegene'® Magnetpol der Erde 1hr magnetischer Siidpol

heifen soll. Ibenso liegt also nahe dem geographischen Sidpol

der magnetische Nordpol.

Der uns am meisten angehende'® magnetische Siidpol behdlt =

seinen Platz im Laufe der Zeit'™ nicht bei,” sondern er wandert™
allmihlich in ostlicher Richtung, so daB fiir Europa die westliche
Abweichung' der Magnetnadel vom geographischen Meridian im
Abnehmen begriffen'® ist. Diese Abweichung der Magnetnadel
bezeichnet man als Deklination,”™ und sie ist ostlich oder westlich,
je nachdem die Magnetnadel nach Osten oder Wcsten vom geo-

graphischen Meridian abweicht.( Diejenige Linie, die alle Orte der

Frde verbindet, an denen die Deklination 90 Grad betragt, nennt
e ——————————————
jc@ ¥ . —95. als ~ bezeichnen = ~ nennen. —96. also = das heillt also: 2 &3
oty —97. Liko,—98. Hier hegt ~ vor= Hier handelt es sich um ~: Z
fLit ~TH3.,—99. also; somit; mithin. — 100. &%, — 101, riickgingig machen:
BloRWD, WY+, —102. 25FT3MW2,— 103. und so: :EorELT T, — 104
—yo, — 105. erwihntem. — 106. gelegen: £ ¥ &, (gelegt @ty 2 iﬂl?xj‘j'
a o 5 ) — 107, @ik, — 108. ~ geht mich an: ~iz BLicBfE?® 2, —109. im
Laufe der Zeit: £« i [l @8~ iciz, —110. beibehalten: RT3, BT TdH
3 (npverindert behalten) —11L. 8@+, HEs.— 112 WK, W fl,— 113, \m ~
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man die agonische Linie' oder Linie ohne Abweichung,
wiarend man Linien, welche Orte mit gleichen Deklinationen ver-
binden, isogonische Linien™ oder kurz Isogonen nennt.

Wenn man nun eine Magnetnadel an einer horizontalen Achse
« bofestigt, so dall sie sich in einer vertikalen Ebene frei bewegen
kann, so stellt™ sie sich nicht horizontal, wie sie es in unmagne-
tischem Zustand tun wiirde, sondern schrig. Den Winkel, den die
Nadel mit dem Horizonte bildet, nennt man die Inklination.
Auch dieser Winkel ist an den einzelnen Punkten der Erdoberflache
+ verschieden und verindert sich auch allmihlich fiir denselben Ort.
Auf der nordlichen Halbkugel der Erde senkt sich der Nordpol der
Nadel abwirts, auf der siidlichen Halbkugel der Siidpol. Magne-
tischen Aquator™ nennt man die Verbindungslinie aller Orte der
Erde, an denen sich die Nadel horizontal einstellt. Die Linien,
#+ welche Orte mit gleichen Inklinationen verbinden, nennt man
Isoklinen.™ Je mehr man sich von dem magnetischen Aquator
aus, der {ibrigens™ keineswegs mit dem geographischen Aquator
zusammenfdllt, den magnetischen Polen nihert, um so steiler'®
stellt sich die Nadel, bis schlieflich an den Polen selbst die Inkli-
« nation 90 Grad betrdagt, d. h. die Nadel senkrecht steht.

Die Erscheinung der Deklination und der Inklination zeigt, daB
die Erdkugel selbst ein groBer Magnet ist. Der Erdmagnetismus
gestattet auch, Eisenstangen™ ohne Mithilfe'™ kiinstlicher Magnete
zu magnetisieren. Hilt man eine Eisenstange in die'™ Richtung

* der Inklinationsnadel™ und schldgt auf ihr Ende mit einem Hammer,

so weist das untere Ende Nordmagnetismus'™ und das obere Siid-
e il ————— e ——

begriffen sein: ~ L2233, —114. FHM, —115. ME M, —116. & 1H M3, —
117. sich soundso stellen: Z 4+ OfIR 2 K2, — 118, M. R, —119. b 55 KN
—120. “SEAMAER, SRMEM, — 12L [[Janc:]mL, —122 =M<, ,—123. Eisenstibe.
—124. ~oYF L0 Fic,—125. (der 2 H3 & L)o— 126. R 2 7+ @ 5. — 127.
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magnetismus™ auf. Eiserne Gitterstibe™ und Sédulen werden
allmsihlich zu Magneten ausschlieBlich durch die Einwirkung des
Frdmagnetismus. ‘Auch alle unsere Fisen- oder Stahlmr@uge
werden ohne besondere Magnetisierung durch Streichen™ mit d'er
Zeit ganz von selbst magnetisch. Denn ihre Handhabung'™ 1st
meist mit Erschiitterungen durch Schlagen, Feilen™ usw. ver-
bunden.® und unter den vielen verschiedencn Richtungen, die si?‘“
wihrend des praktischen Gebrauchs einnehmen, kommt natiirlich
auch ofter'™ die Inklination des Ortes™ vor. Somit sind die Be-

dingungen ihrer Magnetisierung durch die Erde oft gegeben, und #

- ™ " . n
diese benutzend werden sie magnetisch.’
Nach Karl Regel.

Jh it (F ) — 128. 4 BT A (PR ) — 129, Gk, — 130. M. — 131.! Hantie-
rung ' Hi{&:U‘ e, —132. @EMU ST } ,—133. mit ~ verbunden sein ~%
f* -'g — 134. unsere Eisen- oder Stahlwerkzeuge. — 135. Ofter (R BHHR) = ufte’;s.
se;rquft haufig. — 136. T @) MBI D, — 137. magnetisch werden : fF@ET 3, iR

WU da

‘e
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9. Die Radiowellen.

Wir drehen an' einem Schalter®* und betrachten es als selbst-
verstandlich, daB das elektrische Licht aufflammt. Wir berithren
einen kleinen Hebel® und bannen®' unsere Umgebung fur alle

Zeiten® auf eine Glasplatte. Wir driicken auf einen Knopf, worauf®

« automatisch Musik ertont. Wir drehen an einer Nummernscheibe’
“und konnen augenblicklich mit einer beliebigen fernen Person

sprechen. Selbst wenn sie sich jenseits des Weltmeeres befindet,
unterhilt® man sich mit ihr genau so, als ob gar keine Entfernung
dazwischen ldge. In gar nicht allzu langer Zeit" wird es sogar

* moglich sein, den fernen Partner' dabei gleichzeitig fernzusehen "

Der moderne Mensch hatte schlieBllich™ zu viel zu tun, wenn
er sich tber alle diese Errungenschaften der Technik dauernd™
wundern wollte. Doch ab und zu' konnte er sich griindlich einmal
besinnen'® und iiber derartige Vorgange etwas nachdenken. Schaden

#» wird es thm gewill nicht.

Wie kommt es zum Beispiel, dal die Musik vom Sendehaus™
durch die Luft zu unserem Radioempfanger’ gelangt?

Dies geschieht bekanntlich™ durch elektrische Wellen.
Was eine Welle ist, weill ein jeder. Ebenso, wie es sichtbare

» Wasserwellen und horbare Schallwellen” gibt, gibt es nun® auch

elektrische Wellen. Diese Wellen sind nur deshalb so geheimnisvoll,

1. an ~ drehen: ~%3§33,—2. = 4,9 (switch), [ 2%, —3. HF(DH v,
2 =), —4, auf ~ bannen: W2 T~ LKR~TLE L, —0O. fur ewiy,
filr immer; auf ewig, auf immer ; ein fiir allemal. —6. ThiCEUT, #3281,
— 7. [&57%:] BN, —8. sich mit ~ unterhalten = mit ~ sprechen.—9. * 5
Wt skttt —10. HiF, — 11, fersehen: Ml 3 3.,—12. [»5F~THKS 2]
55y, &L, Bi.c,—13. unablissig, ununterbrochen, in einem fort.— 14. ab und
zu = dann und wann, von Zeit zu Zeit. — 15. sich besinnen: {3 3 .,—16. (2

Mo —17. 2 FAZ5, —18. Wamom . —19. FPW, —20. nun auch: PTE =,
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weil man sie weder sehen noch horen, sondern nur an ihren Wir-

9. Die Radiowellen. 59

funkwellen bewegen sich® in dem engen Bereich von 180 bis 1800

kungen erkennen kann. Meter Wellenldnge !

Unter® elektrischen Wellen kénnen sich die Laien® gar nichts Wie pflanzen sich die elektrischen Wellen,
vorstellen.” Bestenfdlls® denken sie eben® an die ., Radiowellen*,* Radiowellen, nun fort?
d. h. an ein Wort, und damit basta.” Es ist wie bei der Strallen- # # die Schallwellen.
bahn:* fragt einmal jemand, wie das Ding® eigentlich vorwarts Schwingungen®
kommt, dann sagt man im Brustton :* ,Natiirlich elektrisch !
Ja, elektrisch, aber wie? Da hort die Laienweisheit™ schnell auf. die vom Radiosender™ erzeugt werden,
Genau so ist es mit den Radiowellen. indem er Elektrizitit zum Schwingen

Die deutsche Reichsrundfunkgesellschaft® hat nun einen Ton- = # bringt., Abbildung 33 zeigt, wie die
film® herausgebracht,” der mit sehr netten® Trickbildern™ auch Schallwellen forteilen. Jede Welle
dem krassesten” Laien eine anschauliche Erklarung von dem Wesen wird von einem Mann getragen. Da
der Radiowellen éibt. Im folgenden™ soll™ an Hand" einiger diesem Schallwellen etwa 330 Meter™ in der
Film entnommener Bilder gezeigt werden, dal das Ganze* gar Sekunde zurticklegen, kann man einen Abb. 33,
nicht so schwer zu verstehen 1st, wenn es nur richtig erklart wird. # # Glockenton in 330 Meter Entfernung erst nach einer Sekunde horen

insbesondere die
Genau so wie die Wasserwellen oder
Genau so wie eine Glocke, in mechanische

versetzt,” Schallwellen von sich gibt,” strahlt die
Sendeantenne™ elektrische Wellen ab,® =& *

Bevor wir auf nidhere Einzelheiten eingehen, machen wir zu-

néichst einmal einen kleinen Seitensprung® in das Riesenreich der
elektromagnetischen Wellen.® Die Radiowellen sind namlich
nur ein verschwindend kleiner® Teil samtlicher Wellen.
unterscheiden sich lediglich in der Wellenldnge.” Die grolite
Wellenlidnge iiberhaupt® betragt 300 000 000 Meter und die kleinste

bisher festgestellte etwa 0,000 000 000 03 Meter.” Und die Rund-

Diese

f

— 91. unter ~: ~}rz> 7T 4, —22. der Laie: JgA. — —23. 2220 L EREN22D
hitvio— 24. Hi4 —20. BT KD 99“"“26 [7**ﬁﬂlﬂﬁﬁﬁ — 27. damit
basta: ¥ C LI, -2 9, —28 [ §umimyc:] i, ®ic, —29. 5 KAWL,
—30. [HR:) Moo nCh o0k 2 TR, FEEOY B~ - R Bz s, im Brustton: P2
e 57 M c.— 3. FAMDB, 1 IFN o8k, —32. RREIGR e, —33. b -

X — DWW, fRWE. — 34 veroffentlicht. —35. & UColfvo—36. F Yo 7 ¥ B
(12 ﬁ?u—37 kraB, a. T ¥y, Skitz. —38. KI<,—39. soll...... gezeigt werden =
wollen wir...... zeigen. — 40, an Hand = mit Hilfe; unter Zuhilfenahme.— 41, das

Ganze: 35 L-3Wiz, — 42. #Fill, —43. ke, —44. verschwindend klein =
cehi klein, — 45. 2% E.-— 46. Die iberhaupt groite W ellenlange. — 47. Null Komima

und in 1 Kilometer Entfernung erst nach drei Sekunden und so fort.*
Wenin nun zum Beispiel 100 Wellen in der Sekunde entstehen, dann
verteilen sie sich auf 330 Meter Weg, die Wellenlange betragt also
330:100=3,3 Meter,” wie es die Abbildung darstellt. Genau so
verhalt es sich auch mit den Radiowellen.® Nur daB® bei diesen®
die Fortpflanzungsgeschwindigkeit®™ erheblich® groBer ist, namlich
300 000 Kilometer in der Sekunde.

Ebenso einfach wie die Wellenldnge 148t sich nun auch der
Fading-Effekt® erkldren. Ihr wiBt schon, was , Fading* ist: so

Null Null Null...... EMir.—48. sich in ~ bewegen: ~o & {E¥+ 5. —49. M,
—50. in ~ versetzen: ~ JREIZ i ( ,—51. von sich geben: ¥ +23_ —52 2
T v7 F,—03. abstrahlen: HKH+ 3, WH T35, —54. MmwREMW, —55. (FEL ¢
zc~I¥ 333 Meter), — 56. und so weiter. —§57. dreihundertdreiBig [dividiert Rz
geteilt] durch hundert gleich drei Komma drei Meter. —58. g e+ 2 WML
Bxcs 2, —59. Nur daB...... s R A EHoRNTH 3, —60. bei diesen:

REOFEFITEOTil.—6l. Wi EE, —62. viel; weit. —63. 7. 174 vV EHR

(T, Fi¥), (Fading i2 %35, MB¥ i Schwinden, Schwund, Lautschwund,.
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9. Die Radiowellen.

nennt man die Stérung in den Wellen, wenn der Apparat plétzlich
zu ,stottern“™ anfingt.

Die vom Radiosender ausgehenden Wellen teilen sich bekanntlich

in zwel Teile Die e nen Wellen wandern entlang der Erdoberfliche,
U visideod. o weshalb .man sie Boden u-re?len.”‘

_, 7 o nennt. Die andern gehen steil in die

3 Hohe (Raumwellen®™). Ortsempfang®

und der tagsiiber® migliche Fernemp-
fang® beruhen auf den Bodenwellen,
die sich gleichmiBig ausbreiten und
1 daher auch eine stets gleichbleibende
Abb. 34, Lautstarke liefern. Die Reichweite™

der Bodenwellen ist verhiltnismaBig klein. Darum ist auch tags-
uber im allgemeinen kein weitgehender Fernempfang moglich. Die
Raumwellen sind dagegen von der Sonnenstrahlung abhdngig und
breiten sich nur in der Dunkelheit aus. Sie sind die Trigerinnen™
des Fernempfangs, der daher abends am besten ist. Die Raumwellen
gehen namlich nicht ins Unbegrenzte, sondern treffen in etwa 100
Kilometer Hohe auf eine angenommene™ Schicht™ gefrorenen Stick-
stoffs und werden an™ derselben wie von einem Spiegel zuriickge-
worfen (Abbildung 34). Da diese sogenannte Heavyside-Schicht™
aber nicht feststeht, sondern sich dauvernd bewegt, schwanken auch

R{u;mh ellon

die von ihr nach der Erdoberfliche zuriickgeworfenen Raumwellen.
Je nachdem die Bodenwellen gleichzeitig mit den Raumwellen beim

Empfinger ankommen oder kurz hintereinander,® schwankt die

Lautstiarke desselben.

e ee——————————————————————————————————————————————————
Signalschwund.)—64, /22, (BB 22 0VE{ o= 03+2323 A ),—65. HFedk
(ground waves), —66. 2 ¥ (sky waves), —67. s (GBS 15). — 68, M.
— 60, JCHMEZIR.—T0. FIEHIME, HARIE.— T 3249 49 (die Wellen & =A%
OWE)—T2. REhr, —73 [§.—T74. 1B->T,—T5. fc# 1< 2o ~IX Kennelly-
Heavyside-Schicht (3 : Kennelly-Heavyside layer), WL RBEREOL TR, Ko
Wi 200km BlERBZ oo/ B R0, Mike: E G, R Fgexm>Ths,

# zur Antenne gelangen. Das heift, die

Abbildung 35 veranschaulicht, wie
die von oben eintreffenden Raumwellen
und die entlang der Erdoberfliche an-
kommenden Bodenwellen gleichzeitig

Wellenberge”™ und Wellentidler™ der
beiden Wellenarten kommen zur selben
Zeit an, sie addieren sich also: Abb. 35.

14+ 1=2" Die Lautstiirke erreicht
dann ithr Maximum. Wenn nun aber
die Wellenberge der Raumwellen zu
sammen mit den Wellentidlern der
Bodenwellen eintreffen, tritt der um-
gekehrte Fall ein, so "dal keine
Energie in den Apparat gelangt, also:

Abb. 36. 1--1=0% (Abb. 36). Die Antenne

kann dann keine Energie aufnehmen, ,

der Lautsprecher®™ bleibt stumm, es A/M

ist gerade™ Fading. Zwischen diesen

beiden Gegensiitzen sind natiirlich noch

eine Menge* Zwischenerscheinungen

moglich, je nachdem die beiden Wellen- ..

arten um so oder so viel™ gegeneinander l

verschoben® sind. In dem in Abbildung Abb. 37.

37 angenommenen Augenblick sind sie nur teilweise® gegenemander

versetzt,” so daB sich eine mittlere Lautstirke ergibt. (Abb. 37)
Eckart Klein.

RTSLTHLHMEF, —76. 2~ iIZ v MBI LT, —T77. do1l), — T8, o, —T79.

eins plus eins gleich zwei; eins und eins macht zwei. —80. eins minus eins gleich
Null; eins weniger eins macht Null. — 81. loudspeaker, #l3%.— 82, [T8E, IEIC:)
* Dgdi, —83. eine Menge: £ { »,—84. um so oder so viel : thithvogz: -9,

— 83 FHLOKTILTLIY, RUOBSTH $o—86. #{HrNyI<, —i2r.—87. verschoben.
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10. Statik der festen Korper.

Man nennt die Lehre vom Gleichgewicht' und von der Bewegung
der Korper Mechanik? Diese teilt man wieder in Statik® und
Dynamik® ein, wovon die erstere die Gesetze des Gleichgewichts,
die letztere aber diejenigen der Bewegung behandelt. Was wir im
folgenden dartun, ist die Statik der festen Korper.®

Jede Bewegung oder Bewegungsianderung wird durch Krifte
verursacht. Man unterscheidet zweierlei® Krifte: bewegende
Kriafte, die den Ruhezustand’ aufheben, und hindernde Krifte,
die der Bewegung entgegenwirken® und diese aufheben. Reibung
zum Beispiel ist eine hindernde Kraft.

Bei der Einwirkung einer Kraft auf einen Korper hat man
Angriffspunkt,” Richtung" und GroBe"™ zu beachten. Der
Druck®™ einer Kraft kann durch Gewichte™ ausgedriickt werden.
Du bekommst z. B. von deinem Vater, wenn du unartig bist, 12
Kilogramm Backenstreich vertikal zu deiner rechten Backe. Du
kannst in dein Tagebuch schreiben: Heute wieder einmal® ein
Backenstreich vom Vati;" Angriffspunkt: rechte Backe; Richtung:
vertikal zur Backenfliche ; GroBe: 12 kg.

Wirkt nur eine einzelne'” bewegende Kraft auf einen freien"
Korper, so wird stets eine Bewegung erzeugt., Aber zwei oder
mehrere in verschiedener Richtung wirkende Krifte konnen ein-
ander aufheben; sie stehen dann im Gleichgewichte.”

L W, 89G.—2 NHi.—3. Bh%.—4 hH%, —5. MEBHIB., —6. —Ho,
— 7. WLk B, —8. ~ [=#%] entgegenwirken : ~ KB H{LTWH.—9. EMW,
at DB — 10, Jy [ (Wirkungslinie T{E I8 Z 2@ &< i — T3 ). — 1L £ &,
—12. WhH,—13. BHK., — 14. VA 7=, #ir., — 15. wieder einmal: %72, —16
Vater iz #+ 2 ilif#’8, — 17. nur eine einzelne: F——2200,—18. (toHio
—MTEL L 2R ZOAKEDMEVTLADIPCPORNAGRESOTHRLVZ L ERS:
MRECE S, BMIREICHZ), —19. EHRELS D, —20. ¥+ 3.—21.. 6h, —
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Wenn mehrere Krifte an einem Punkt angreifen,” so lL#Bt sich
meistens eine Mittelkraft® (Resultante) konstruieren® Die
Resultante ist folglich eine angenommene® Kraft, die fiir sich
allein® dieselbe Wirkung auf den Punkt ausiiben wiirde wie die
verschiedenen Krifte zusammen. Jede dieser verschiedenen Kriifte
heiBt eine Komponente.® (Einzelkraft).

Es sind in diesem Zusammenhang drei Fille moglich :

1. Die Resultante zweier oder mehrerer gleichgerichteter Kriifte

ist der GroBe nach™ gleich ihrer Summe* und hat dieselbe Richtung
wie die Komponenten.

2. Die Resultante zweier entgegengesetzt gerichteter Kriifte ist
der GroBe nach gleich ihrer Differenz® und hat die Richtung der
stirkeren Komponente. Sind die entgegengesetzt wirkenden Kom-
ponenten einander gleich, so ist die Resultante Null, und das
Gleichgewicht tritt ein.”

3. Die Resultante zweier in beliebigem Winkel® auf einen
Punkt wirkender Krifte ist in® GroBe und Richtung gleich der
Diagonale™ desjenigen Parallelogramms,® das man aus den beiden

Komponenten konstruieren kann, indem man GroBe und Richtung
der Komponenten durch ge-

rade Linien darstellt® (Abb.
38). Dieses Gesetz nennt man
also das Parallelogramm
der Krifte™®

Wirken auf den Punkt A e ;
die Krifte AB und AC, dann

e ———————————————————————————————————————— ———————————
22. RH2,F3 (FRICX>TRHH), —23. B, —24. fiir sich allein: # j1—
2EGT(Zooahickatciin (), —25. 5, —26. der GrioBe nach =in Hin-
sicht auf ihre Grofe: HofFHEB»LEZ>T, —27. fl.,—28. & _—29. eintreten :
LY, B3, BRETI.—N. EBoMELPRT, —3L nach 2@ ', —32. HAW, —
93. BAMAE, —84. ET.—3B. NoRFTHNAE (Rizho Ditik), —36. = oidR
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vonnen diese in ihrer Wirkung® durch die Diagonale AD ersetzt
werden. Die Linge einer jeden Strecke™ stellt nicht nur die Reich-
weite® eines etwaigen™ bewegten Korpers, sondern auch zugleich
die GroBe der Kraft, die sich in Kilogramm und Fferdestarke™
ausdriicken laBt. ¢

Wirkte nun in entgegengesetzter Richtung eine Kraft AE, die
ebenso stark wire wie die Resultante AD, auf den Funkt A, so
vrirden die drei Krifte AB, AC und AE einander das Gleichgewicht
halten.

Diese drei Sidtze™ behalten® auch dann® Geltung, wenn die
verschiedenen Krifte nicht auf einen, sondern auf verschiedene
Punkte eines Gegenstandes wirken. Die Resultante zu zweli
parallelen und gleichgerichteten
Komponenten 1st parallel
und gleich ihrer Summe. Der
Angriffspunkt der Resultante teilt
dann den Abstand® der Angriffs-
punkte der beiden Komponenten in
umgekehrtem  Verhiltnis ™
Bei gleichen Kraften®
Dies ist

thnen

=N | deren®
o (Abb, 39).
= liegt er also in der Mitte.
besonders wichtig bei der Erklarung
der an den Molekeln eines Korpers
wirkend n Schwerkrafte® |

phz~E, 2oMENL I~ 1, —37, R7.—38 FEHM B, —3. eines
etwaigen bewegten Korpers =eines Korpers, den man etwa bewegen wilrde : BT
Pt 2o DLt RELEBAOPHO,—40. K, —4L
Lehrsitze. — 42. Geltung behalten : [#hE Lxfeve:] kR LTATS25,—43.
auch dann...... T e ST TN T2 LEBLIMER2. —4. [, —45. (die
beiden Komponenten # &1 3,)—46. umgekehrtes Verhiltnis : ¥}k, —47. Bei
gleichen Kriften = Wenn die Kriafte gleich sind. — 48, M #f), (Gravitation 12} )

f

Auf eine bestimmte Molekel eines Korpers wirkt die Schwere,
und jene wird infolgedessen* von der Erde angezogen. Jede andere
Molekel wird auch in derselben Weise beeinfluflt. Alle diese auf
die einzelnen Molekeln wirkenden Krifte vereinigen sich als Kom-
ponenten in™ einer Resultante, die im Schwerpunkt® des IZorpers
angreift. In diesem Funkte kann man sich das ganze Gewicht des
Koérpers konzentriert denken, d. h. die ganze Kraft, mit der der
Korper von der Erde angezogen wird. Die Linie, die man sich vom

Schwerpunkte eines Korpers nach dem Mittelpunkte der Erde ge-
zogen denkt, heilt Fallinie.™

Der Schwerpunkt hat das Bestreben, stets die tiefste Lage ein-
zunehmen. Um nun die Wirkung der Schwerkraft aufzuheben, d. h.
um das Gleichgewicht eines Korpers herzustellen,® miissen wir ihn
an einem Punkte unterstiitzen, der in der Fallinie liegt. Der

Unterstitzungspunkt™ kann im Schwerpunkte, iiber oder unter dem
Schwerpunkte liegen.

Wenn ein Korper unterhalb seines Schwerpunktes unterstiitzt
werden soll, so muf} die Fallinie, durch die Unterstiitzungsfliche®
gehen. Bringt man die Fallinie auBerhalb der Unterstiitzungsfliiche,
so kommt der Korper aus dem Gleichgewicht und. fillt um. Die
Stabilitat™ eines Korpers ist umso grifer, je grofer seine Unter-
stutzungsflache ist und je tiefer” sein Schwerpunkt liegt.

Auf Grund der Lehre vom Gleichgewicht®™ lassen sich zahireiche

interessante Versuche ausfilhren. Wir konnen einen Bleist ft mit

+ Hilfe eines Taschenmessers® auf der Fingerspitze im Gleichgewicnt

erhalten (Abb. 40). Wenn wir zwei Gabeln® in einen Kork stecken

— 49, xoMP, —50. in=zu, (ERL\T in, zu: THELTEL LT 2,)—5L did,
(Massenmittelpunkt FHb.L2 ¢ 53), —52. 78, —53. A¥Lv2,—51. B,
-3, HENC, Ei¥ W, — 56, Lk, — BT, tief =piedrig. — 58. die Lehre vom Gleich-
gewicht : Ef oM, —59. 747, —60. 74—-2, AL, —6Ll. KoM, —62. Wiz,
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und diesen auf den Rand einer Flasche
setzen, so werden wir die Flasche ent-
leeren konnen, ohne daBl der Kork her-
abfillt (Abb. 41). Wenn wir in der
Mitte eines etwa 20 cm langen Holz-
stabchens™ einen Pfennig befestigen und
an beiden Enden des Stdbchens zwei
Gabeln anbringen,” konnen wir das
Ganze auf einer in emnem Flaschenkork®
steckenden Nadel balancieren lassen und
durch einen AnstoB in ziemlich rasche
Drehung versetzen, ohne dall es herab-

falit. (Abb. 42) In allen diesen Fallen
handelt es sich um stabiles® Gleichge-
wicht, weil der Schwerpunkt tiefer als
der Unterstiitzungspunkt liegt.

Dafl der Schwerpunkt stets die tiefste
l.age einzunehmen sucht, zeigt ein ein-
facher Versuch, den man mit Hilfe zweier T

Billardstocke® wund einer Billardkugel
machen kann. Legt man die beiden

auf das Billard,” daBl die Spitzen sich
berithren und die dicken Enden um™
den Durchmesser der Kugel ausein-
o anderstehen,” so wird eine auf die
Abb. 42, Spitzen gelegte Kugel scheinbar™

—63. sa2i, — 64 WEOHEM, —65. B2, ¥.~,—66. spitzer Winkel : &4

{stumpler Winkel, $tify, ic®LT), —67. ERE,—68. um ~: ~FEFT, (BERT

um)—69. hz,—70. Rritzar, —R, (e Ta3e€51CRA 3), —Tl. aufwirts;

Stiocke so in einem spitzen Winkel™
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bergauf™ rollen, wihrend sich jedoch in Wirklichkeit™ ihr Schwer-
punkt senkt.

Liegt der Schwerpunkt lotrecht™ iiber dem Unterstiitzungspunkt,
so befindet sich der Kérper im labilen Gleichgewicht.* Bringt

* man ihn aus dem Gleichgewicht, so kehrt er nicht, wie man es bei

unsern Versuchen mit dem Kork und den Gabeln gesehen hat, in
die frithere Gleichgewichtslage™ zuriick, sondern fillt um. Der
Stock z B., den man auf der Fingerspitze balanciert, befindet sich
im labilen Gleichgewicht.

Fallen Schwerpunkt und Unterstiitzungspunkt in einem Punkt
zusammen,” so bleibt der Korper, man mag ihn drehen, wie man
will, in jeder Lage stehen. Das ist z. B. bei einem Rade der Fall,
das auf seiner Achse ruht.” In diesem Falle spricht™ man von
indifferentem Gleichgewicht.” Auch das Gleichgewicht einer

+ Kugel, die auf einer Glasplatte steht, ist ein indifferentes, ob-

gleich in diesem Falle der Schwerpunkt sich iiber dem Unterstiit-
zungspunkt befindet.

Jede Kraft wirkt nur auf einen bestimmten Punkt des Gegen-
standes und gibt diesem, wenn er frei ist, eine bestimmte Richtung

* und Grofe der Bewegung. Will man nun die Wirkungsweise™ der

Kraft hinsichtlich dieser letzteren beiden® abandern, so bedarf es™
dazu einer besondern Vorrichtung,® die man Maschine nennt.
Diejenigen Maschinen, die nur aus einem einzigen Korper bestehen,
heiflen einfache Maschinen® zum Unterschied von den zusammen-

e ey S ——————————
hinauf- (Rv K IC82T), — 72 Iz, — 73, Fill1c, SHIMTIC, — T4 ALotic &AM, —
B FHOER, FHOMR.—T6. —BK@T 5.—T7. (4§D EICR--Ts 2, =34 0]
H@hcB®r e 3,— 78 Man spricht von ~: ~ % 255, — 79, plr o>, — 80, {E
MK, ffMo R &, —81. hinsichlich dieser letzteren beiden : in ihrer Richtung
und Grobe. —82. es bedarf eines Dinges : K EF ., GEARDIG)—83. @,
ﬂ:ﬂ'ﬂn—“- H*—'ﬂﬂ- mﬂﬂﬂu—'%- u&uﬁa_w' H#ET-, MFr'u_‘BT' mil*:a—
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gesetzten® Man unterscheidet sechs einfache Maschinen : Hebel *
Rolle,” Wellrad ;* schiefe Ebene,” Keil®™ und Schraube.”

DER HEBEL. — Im weitesten Sinne des Wortes ist jeder um
einen festen Punkt®™ oder eine feste Linie bewegliche Korper ein

Hebel: die Zimmertiir, die sich um die Angeln” dreht, das Steuer-

rad® des Kraftwagens, der Schwengel® am Pumpbrunnen,” ja sogar
die harmlosc” Schere® ist in diesem Sinne ein Hebel.

Der feste Punkt, um den sich der Hebel dreht, kann entweder
an seinem auferen Ende oder irgendwo zwischen den beiden Enden
liegen. Im letzteren Fall unterscheidet man den gleicharmigen
Hebel™ und den ungleicharmigen Hebel.'™ Zuerst sprechen wir
vom gleicharmigen Hebel.

Sowohl beim gleicharmigen, als auch beim ungleicharmigen
Hebel kann eine Kraft, die an dem einen Ende der Stange' wirkt,
durch eine zweite Kraft, die am anderen Ende in entgegengesetztem
Sinne'® wirkt, aufgehoben werden. Der Hebel befindet sich dann
im Gleichgewicht. Und zwar'® sind die beiden Krifte einander
gleich, wenn es sich um einen gleicharmigen Hebel handelt.

Der gleicharmige Hebel findet z. B. bei der Wippschaukel™ und
bei der gewohnlichen Kaufmannswaage'® seine Anwendung.

Der Waagebalken'® ist ein gleicharmiger Hebel, an dem Gleich-
cewicht herrscht, wenn die Gewichte der aufgelegten Gewichts-
stiicke'” und der Waren einander gleich sind. Wir wollen uns nun
einmal selbst eine brauchbare Waage anfertigen, die uns z. B. bei

88. Gahh. — 89. Fifi, BN, —90. e, —9L. SREE. —92. —EM, MR 3 —B, — 93
W (¢ 2 3).—94. 2R, —95 W.—96. WEHHF.—97. harmlos: TS %,
et BD T, — 98 PK.—99. SEVTRUFF.— 100, FEVFRUF.— 100 &, 55
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chemischen Versuchen gute
Dienste leisten wird (Abb.
43).
Zum Stinder'™ dient eine
* Flasche mit breitem Hals."
Auf dem Rande des Halses
ritzt"™ man mit einer drei-
kantigen' Feile™ bei b
(siche oben rechts) eine
* Rinne™ und genau ihr ge-
gentiber bei a ein kleines

Loch mit der Feilenspitze ein. Zum Waagenbalken dient eine
Stricknadel, an die man genau in der Mitte ein Stiick Kork steckt.
In das Korkstiick steckt man ferner™ zwei Nidhnadeln, deren Enden

Abb' 43‘

» in das Loch a und in die Rinne b passen. Der Waagebalken kann

sich nun bewegen. Die Schalen'® schneidet man aus glattem Karton
und versieht' sie mit Seidenschniiren'” zum Aufhingen. Als
Stiitzteile™ fiir die Schalen verwendet man wieder zwei Korkstiicke,
die an den Enden der Stricknadel ihren Platz erhalten™ und so

* lange hin und her geschoben werden, bis das Gleichgéwicht der

Waage ein fiir allemal' hergestellt ist.

Als Zunge™ dient ein lotrecht durch den mittleren Kork ge-
steckter Draht. Uber™ das untere Ende klebt'® man zwei Papier-
streifen,™ die durch den Flaschenhals geschoben werden. Oben

* setzt man einen kleinen Kork auf, der als Regulator'® beliebig auf

M

53, —108. M. —109. ¥, —110. Fir, W3, —111. die Kante: #(s ¥), — 112.
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und nieder geriickt™ werden kann. Zwei auf den Glaswinden
vorn und hinten eingeritzte Striche' zeigen, wenn der Waagebalken
in Ruhe ist, den Gleichgewichtspunkt.

Um die Gewichte'™ herzustellen, benutzen wir e¢inen etwa
0,22 mm dicken Klaviersaiten-Stahldraht.”™ Diesen spannen wir
zwischen zweil Pflocken™ straff und davon schneiden wir genau
1 m ab. Dieses Drahtstiick lassen™ wir uns von einem be-
freundeten™ Apotheker'™ oder dergleichen™ genau abwiigen. Es
ist dann nicht schwer, von dem Draht die fiir die verschiedenen
Gewichte erforderlichen Langen zu bestimmen und abzuschneiden.
Die Drahtstiicke werden endlich™ spiralformig'™ gebogen, und der
Gewichtssatz'™ ist fertig.

Bei dem ungleicharmigen Hebel wirken an den beiden
Hebelarmen verschiedene Krifte, wenn Gleichgewicht vorhanden
ist, und zwar wirkt die kleinere Kraft an dem lingeren Hebelarm.

Ein solcher ungleicharmiger Hebel findet z. B. bei der soge-
nannten Schnellwaage'™ eine Anwendung. Bei der Schnellwaage
hdngt am kiirzeren Hebelarm die Waagschale und am lingeren ist
ein verschiebbares'™ Gewicht angebracht, so daB man bei Ein-
stellung™ des Gleichgewichts sogleich das Gewicht des zu wigenden
Korpers ablesen' kann.

Auch der eigentliche ,,Hebel“,'* womit man z. B. einen grofen

Stein vom Boden hebt, beruht auf dem Prinzip des ungleicharmigen
Hebels.

e —————————————————————————————————————————————————
schoben. — 127, ﬁ, ﬁn— 128. fr}ﬁﬂ— 129. #g@ 2= FRKHAVL “ﬁu_ 130. ljﬂ-u:k,
m. K§T, —13L sich [III] etwas von jemandem ~ lassen: R WA I~ L TH I,
—132. MG o, —133. &ML, — 134, oder dergleichen: R iz 2 5Hm 22T A, —
135. fkéic, —136. @EHIC, —137. ein Satz, m. 4 b, —Hir, —138. HiFf( = %
T4 9), —% % Chinesische Wage & v 3., Schnell- 2 THi® ) o8, — 139. (¢ %
W~dZ 2ol ¥3, —140. bei Einstellung des Gleichgewichts = Sobald sich das
Gleichgewicht cinstellt. — 141, W3 4% & ,— 142, §F, (Hebel iz heben & B3 V). —
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DIE ROLLE. Die Rolle ist eine runde, um

- ithren Mittelpunkt drehbare Scheibe,® die an ithrer
Peripherie' mit einer Rinne zur Aufnahme'*
einer Schnur versehen ist. Die in jhrem Mittel-

anderes als ein gleicharmiger Hebel, an dem die K-l 7
Kraft K und die Last™ L gleich sein miissen, i

wenn Gleichgewicht herrschen soll (Abb, 44), . o5

Die bewegliche Rolle™ [Liuft™ iiber eine
Schnur, deren eines'™ Ende fest ist und an deren
anderem Ende die Kraft K wirkt (Abb. 45). Die
Last wirkt an dem Mittelpunkte der Rolle. Da
nun, wie aus der Abbildung 45 ersichtlich,'"™ der
Hebelarm AB der Kraft doppelt so groB ist als
der Hebelarm CB der Last, so muf Gleichgewicht

herrschen, wenn K=1, 1st," d. h. wenn die
Kraft halb so grof als die Last ist.

Abb. 45,

Werden mehrere Rollen zu einem Flaschenzu g'™ verbunden,
S0 kann man mit einer gewissen' Kraft eine soviel mal grolere'™

» Last iiberwinden, als der Flaschenzug Rollen hat Bei 10 Rollen

kann man eine 10mal so grolle, bei 20 Rollen eine 20mal so grofle
Last bewiiltigen, usw.

\
143. %2, —144. M, 98, — 145. zur Aufnahme einer Schnur: $#% [2 1 2 ]

0 &kwvo, aufnehmen : B, b, B+ 3, —146. die in ihrem Mittelpunkte
befestigte Rolle: * DL E R L 2§, (befestigte Rolle CRERPN ) 2 B IR
ORI T M 3,)— 147, prinzipiell : grundsatzlich ; in ihrem Prinzip : in
ihrem Grundsatz : Fimmhiciz, % o (] MbE~T, — 148, R, 175, — 149. T
M. — 150. iiber ~ laufen: ~ EMoTBBH TS, ~ciys TR 5.— 151 ito
—h Ot . — 152, ersichtlich ist. — 153. K gleich halber Last ist. — 154, #ic
(Rolle 1 —#fuc 2 WU A 305 b IS I BRI, U O, M2 N T on & M3-,)—1355.
bestimmten ; beliebigen. — 156. soviel mal griofere = soviel mal so grole : [ h
TRoXv 23] 200 o K220, —1567. als der Flaschenzug Rollen hat :
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So kommt es, daB™ ein riesiges Schlachtschiff'® auf dem Stapel™
an einem einzigen Seil festgehalten wird, bis es ins Wesser lauft.

DAS WELLRAD. Das Wellrad besteht aus einem Rade und
einer damit konzentrisch'™ fest wverbundenen Walze,'™ welche
Welle™ genannt wird. Am ZHuBeren Umfangée'™ des Rades wirkt
die Kraft K und an dem der Walze die Last L. K verhilt sich zu
L. im Falle des Gleichgewichtes umgekehrt'® wie die Entfernungen
der Angriffspunkte der Kriifte K und
L von der Mittelachse'™ des Wellrades.
Bezeichnet man also den Radius der
Welle mit r und denjenigen des Rades
mit R, dann gilt folgende Gleichung:

RS £

Das Wellrad findet mannigfache
Anwendung zur Bewailtigung groBerer Lasten. Nur'” sind dann,™
wie z. B. beli dem sogenannten Kreuzhaspel'™ (Abb. 46), fiir das
Angreifen der Kraft meist Kurbeln'™ mit Handgriffen'™ an Stelle'”
des Rades angebracht. Es' ist also gewissermaBen'™ nur ein
Radius von dem Rade vorhanden. Hier herrscht also Gleichgewicht,
wenn das Produkt'™ aus der Kraft und der Linge der Kurbel dem
Produkt aus der Last und dem Halbmesser'™ der Welle gleich ist:

K-R=L-r
DIE SCHIEFE EBENE. Die schiefe Ebene dient dazu,
schwere Lasten in die Hohe zu schaffen oder von der Hohe her-

ML F->TL2MPEoYUE T o : (als 2 soviel KD 3). — 1568. So kommt es,
T R SN SOt EOoMTH 3, —159. BWE., —160. H k¥, iEHE. — 161
W fic . — 162, Bifg.— 163. $b.— 164. JRI$&, 7} ,— 165. verhilt sich umgekehrt
wie ~ : steht in umgekehrtem Verhaltnis zu ~,—166. §iohis, —167. L, —
168. dann = bei Anwendungen. —169. &5, &4, — 170. @e, 2 3 ~ 7 (crank),
— 171. #&4@, » » ¥ r (handle), — 172. an Stelle = anstatt, — 173. (ZCi& E o 3:8), —
174. iziX, —175. ], —176. Radius. —177. AR+ 3, 2ig+ 2. —178. LM,
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abzulassen. Sie erleichtert die Arbeit, indem
sie einen Teil der Last tragt.'”

In unserer Abbildung 47 stellt die Strecke
AB eine schiefe Ebene dar. Auf dieser wird

» eine Walze L (Last) mittels einer Schnur AT, #7.

durch das Gewicht K (Kraft) im Gleichgewicht gehalten. Mit Hilfe
der festen Rolle R wirkt die lotrechte Kraft K gerade so, als ob sie
parallel zur schiefen Ebene aufwarts zoge. Die Senkrechte'™ BC
wird Hohe der schiefen Ebene genannt. AR ist hier 2'.mal'™

] 1 r ’
P ‘q-f”‘lj“ ) h:'
§
;' . -"

Abb. 48.

+ 50 lang als BC. In diesem Falle ist das Verhiltnis von L zu K
wie 2'5 zu 1. Je sanfter die schiefe Ebene ansteigt, um so weniger
Kraft ist zum Hinaufschaffen der Last erforderlich.

DER KEIL. Der Keil kann als Ver-
bindung zweier schiefen'™ Ebenen betrachtet
werden. Baumstamme, die sich mit der Axt

nur schwer™ spalten lassen, spaltet der
Holzhacker™ mit Hilfe eines Keiles (Abb.
49). Die Kante,” welche die beiden Seiten-
flichen des Keiles bilden, heiBlt Schneide,™
» die der Schneide gegentiberliegende Flache Ricken™ des Keiles.

ki, —179. zweieinhalbmal. — 180. (schiefer & 84k 3 2 ¢ w)— 181, sich nur

schwer spalten lassen: BB Z 2 CRrElz v, — 182, #:, —183. 2, #8, #£A4,
— 184. 7)1, —185. 9f. —186. Kraft zu Last: {EMhZHA#i25, — 187. [Alf§. — 188.
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Gleichgewicht ist vorhanden, wenn sich Kraft zu Last'™ wie die
Riickenbreite zur Seitenlinge verhidlt. Hieraus folgt: Je ldnger
der Keil und je schmaler der Riicken ist, desto leichter laBit er
sich in einen Korper hineintreiben.

DIE SCHRAUBE. Die Schraube ist eine um einen Zylinder'™
aufgewickelte™ schiefe Ebene. FEine vollstindige Schraube besteht
aus der Schraubenspindel™ und der Schraubenmutter.™ Aber es
gibt auch Fille, wo jene fiir sich allein® gebraucht wird und als
Schraubenmutter der weiche Werkstoff' selbst, also™ das Holz,
dient. In diesem Falle muB man die Schraube definieren als einen

um einen Zylinder aufgewickelten Keil.
Fin einzelner Umgang™ des Gewindes' heilit Schrauben-

gang,™ und der Abstand zwischen zwei benachbarten™ Schrauben-
gingen Ganghodhe™

Man benutzt die Schraube nicht allein zur Befestigung, sondern
namentlich™ auch zur Ausiibung eines starken Druckes, z. B. an
Schraubsticken,® Biicherpressen,” Wagenbremsen®* usw.  Gleich-
gewicht ist vorhanden, wenn sich Kraft zu Last wie die Ganghohe
zum Spindelumfange*™ verhilt. Hieraus folgt: Je kleiner die
Ganghohe ist, umso weniger Kraft braucht man, um einen be-
stimmten Druck zu erzeugen.

Auf der Anwendung der obigen** sechs einfachen Maschinen
(Hebel, Rolle, Wellrad, schiefe Ebene, Keil, Schraube) und ihrer
Zusammensetzung beruhen die in der Technik angewandten
maschinellen Einrichtungen, so kompliziert sie auch sein mogen.

e ———————————————————————————
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Die oben entwickelten Verhiltnisse und Gesetze gelten hierbei

natiirlich nur theoretisch, denn in Wirklichkeit ist die Krafterspar-

nis geringer, da durch Reibung, Luftwiderstand usw. Kraftverluste

eintreten.”® Es ist eine der Hauptaufgaben der Maschinentechnik,*®
» diese Verluste auf das MindestmaB®’ zu beschrinken.

AuBerdem’“‘ muB man fiir alle diese Fille die sogenann.e
goldene Regel® der angewandten Mechanik®™® beachten: Was an
Kraft gespart wird, geht an Weg®™ oder Zeit verloren. Wer also
diese Einrichtungen zur Geltung bringen** will, muB sich vor allen

* Dingen fragen: wo liegt hier* die goldene Mittelstrafe ?*" Dann

wird er doch wohl nicht* darum, weil™ er um das Gesetz der
schiefen Ebene weill, in seinem Hause von einem Stockwerk zum
andern eine zweihundert Meter lange Treppe anbringen wollen !
Dann wird er eventuell®” wohl auch tiberhaupt®™ auf die vielge-

> 218 . . .
« priesene™ schiefe Ebene zu verzichten wissen™ und sich z. B. ganz

einfach®™ zu einem elektrischen Fahrstuhl®*® entschlieBen! Denn
hier kommt es gar nicht darauf an, Kraft zu schonen®* (Kraft

liefert uns schon der Strom !™), sondern darauf, an Weg und Zeit
und Raum zu sparen.

Nach Karl Regel.

M
— 204. ?n_l;-m, — 205. auftreten, entstehen. — 2086. W TR, —207. das Minimum
b—208. I:Ibngens. —209. KfR.—210. @EMHP, — 211, K, — 212, zur Geltung
ringen: oy, EMT 3, —213. olPs, —214. Ko, Wik o, —215. doch
wohl nicht: & 3 #-...... LEvi, —216. darum, weil......: ..... 505 3o T, —217.

erforderlichenfalls ; &8 2 3 & |1, Brng, At —218. x4 x4,—219. #-
LA, ¥F%er2,—220. zu ~ wissen : ~FTIET OO "% B, —221.

ganz einfach: 252 9 », — 222, Hirm, — 223 ersparen., — 224, WM, Wik
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11. Das Ende der Welt.

Das Ende der Welt —das ist ein furchtbares Wort. Dabei’
faltet man unwillkiirlich die Hinde zu einem Gebet und_seufzt vor
sich hin:* ,,Gott sei meiner Seele gndadig!“ Denn da denkt man
gleich an den sogenannten ,,Jiingsten Tag.*’

Aber nicht allein die Religion, sondern auch die Naturwissen-
schaft glaubt an die Maoglichkeit eines Weltunterganges, u. zw.
emer Entropie,' wie man es nennt.” Unter Entropie versteht
man nicht allein das Ende der Welt, d. h. der Erdkugel, worauf
wir leben, sondern auch des ganzen Universums.’

Der Begriff der Entropie ist aus der modernen Wirmetheorie’
hervorgegangen. Um ihn verstehen und beurteilen zu koénnen,
mussen wir zuvor kurz auf diese Theorie eingehen.

Die Quelle alles Geschehens® ist die Warme. Onne die Warme
giibe es keine Bewegung, kein Leben’ im Weltall. Sie besteht in
einer unauthorlichen und dufBlerst schnellen Bewegung der Atome,
und wird durch Leitung' oder Strahlung”™ von einem Korper auf
den andern iubertragen. Alle Bewegung, alle Arbeit' entspringt
aus der Wirme. Bewegung oder Arbeit stellt nur eine Umwand-
lungsform der Warme dar. Am deutlichsten sehen wir das an der
Dampfmaschine und andern Vorrichtungen,” wo die durch Ver-
brennung der Heizstoffe"" erzeugte Wiarme als Treibkraft'™ der

. ko TELMC 2, — 2. vor sich hinseufzen : (vor sich hin & THlcifIci>T
PEAMTELZ L, T2y 20k 20 MY ERN &, —3. der Jiingste Tag : fef#
OWH, ®2oll,—4. Entropie: = ¥y b= =2 a¥-23HMMCHKRLTLES
PRI A kT 2 OM Lo, EPMMIK—oo B RoARBTH I, BETRRBRCEE
FLTHoEY o, —D. wie man es nennt: v ixwWw3,—6. Universum=Weltall. —
Vorgang, Wirkung, Tiatigkeit 8f LTI 2 i5.,— 9. Leben=Titigkeit. —10. %3,
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Maschine wirkt. Auch der elektrische Strom entspringt letzten
Endes' aus der Wirme. Denn entweder wird er vermittelst ciner
Dampfmaschine gewonnen, die die Dynamo" antreibt, oder durch
Wasserkraft. Wasserkraft entspringt nun aus der Sonnenwirme,
die das Wasser der Meere und der Fliisse durch Verdampfung in
die Hohe hebt und ihm auf diese Weise Fallkraft verleiht.

Auch die Luftbewegungen, d. h. der Wind, sind eine Folge der
Wiarme. Sie wiirden nie entstehen, wenn nicht die Oberfliche der
Erde ungleichmiBig" erwédrmt wire. Auch alle Bewegungen der
Sterne kommen letzten Endes von den gewaltigen Warmeprozessen
des Kosmos.” Und endlich entsteht auch alle Muskelkraft von
Mensch® und Tier aus der Warme, d. h. durch Verbrennung der
Nahrungsstoffe. Uberall in der Welt, wo ein Geschehen in Form
von Bewegung oder Arbeit stattfindet, ist die Wirme im Spiel ™
Alles Geschehen der kleinsten wie der grofiten Dinge ist das
Produkt der Wirme.

Aber nicht jeder Wirmezustand kann zum Ausgangspunkt von
Bewegung oder Arbeit werden. Die Wirme als solche® erzeut
noch keine Bewegung, es mul noch eine Bedingung hinzutreten.
Diese Bedingung ist, da die Wirme die Moglichkeit hat, von
einem Zustand hoher Temperatur auf einen solchen® niedrigerer
Temperatur herabzusinken. In dieser Beziehung kann man die
Wirme genau mit dem Wasser vergleichen. Auch das Wasser
erzeugt die Wasserkraft nur,” wenn es an irgend einer Stelle fallen
kann. Das gleiche konnen wir auch in Bezug auf die Warme an®

der Dampfmaschine veranschaulichen. In dieser wird zunichst

e ———————————————————————————————
WY1, —17. [dy'naimo:] BMM, —18. FH&r, —19. FTilioRriaeE: MY
Kosmogonie (‘Filf#LiR) KX2TM~bh 3 ot o, —20. (W5 RTiz#5m 2
M4 3*)— 21, im Spiel sein=wirken. —22. Die Wirme als solche=Die Wirme an
und fiir sich selbst; Die bloBe Wirme. —23. auf einen Zustand. —24. nur = nur
dann. —235. an ~ veranschaulichen: ~ oI v T W] 2512 3+ 3, —26. hochtew-
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durch die Verbrennung der Kohlen eine Temperatur von iiber 1600
Grad Celsius erzeugt. Durch diese hochtemperierte Warme® wird
das Wasser im Kessel” der Maschine auf eine Temperatur von
etwa 200 Grad gebracht. Dadurch verwandelt sich das Wasser in
Dampf von hoher Spannung.® Der so erzeugte Dampf tritt mit
derselben Temperatur von 200 Grad aus dem Kessel heraus und in
den Dampfzylinder® ein. Im Dampfzylinder setzt er dann durch
seine Spannung, d. h. seinen Druck, den Kolben® und damit die
ganze Maschine in Bewegung. Aber, indem er diese Arbeit leistet,
mull er den groBen Teil seiner Wirme und damit zugleich seine
Temperatur verlieren. Mit einer Temperatur von etwas™ iiber 100
Grad tritt dann der Dampf wieder heraus und entweicht in die
Atmosphiare,® verfliichtigt®™ sich in dieser und sinkt dabei auf die
niedrige Temperatur der Aulenwelt herab.

Bei diesem ganzen Vorgang ist also die Wirme von der ur-
spriinglichen hohen Temperatur von 1600 Grad auf die niedrige
Temperatur weit unter 100 Grad herabgesunken. Und dieses
Herabsinken, dieses Temperaturgefille,” ist Voraussetzung, wenn
die Wirme Arbeit leisten soll. Wo ein solches Temperaturgefille
nicht vorhanden ist, muB selbst die groBte Wirme wirkungslos
bleiben. Dann ist sie unfihig, auch nur die geringste Bewegung
zu erzeugen. Es sei denn,” daf man sie kiinstlich auf eine hihere
Temperatur briachte. Dazu aber wire eine Arbeit erforderlich, die
mindestens ebenso groll wire, wie die Arbeit, die die Warme ver-
moge® des so geschaffenen kiinstlichen Temperaturgefilles hinterher
leisten konnte. Das wire also ein ebenso zweckloses, wie licher-

_—_M—_

perierte Warme : HisEom, —27. &, £.—28. EH.—29. ®Hiti.—30. 5%, ¥
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liches Unternehmen. Auch hier kann man die Wirme mit dem
Wasser vergleichen. Von selbst™  steigt Wirme™ so wenig auf ein

hoheres Temperaturniveau,” wie Wasser von selbst den Berg hin-
aufflieft.

Nun aber zeigt der gesamte Wiarmevorrat” der Welt die aus-
gesprochene” und unabwendbare* Tendenz, die vorhandenen
Temperaturunterschiede auszugleichen.® Die glithenden Sonnen,*
welche die Hauptspeicher* der Weltwirme sind, strahlen allmihlich
thre Wirme in den Weltraum aus, auch- das vulkanische® Innere
unscres Erdballs mufl eines Tages erléschen. In absehbarer® Zeit
gehen alle Brennstoffe der Welt zu Ende.® Bei allen diesen Prozes-
sen™ verschwindet die Wirme nicht etwa,” denn nach dem
Gesetz von der Erhaltung der Energie® kann nicht der geringste
Teil der in der Welt vorhandenen Wﬁrmzenergie vernichtet werden.
Aber die Temperaturunterschiede verschwinden allmih-
lich. Die Wirme nihert sich einer bestimmten Ausgleichungs-
temperatur.” Und wenn dieser ProzeB einmal vollig beendet ist,
dann wird im ganzen Universum iiberall eine gleichmifige laue®
Wirme }}errschen. Diesen Zustand der nivellierten,” folglich wir-
kungslosen lauen Wirme bezeichnet die Wissenschaft als Entropie.
Sie sagt in diesem Sinne, die Entropie der Welt nihere sich ihrem
Maximum.” Das bedeutet, dal jener Ausgleichsprozefl unaufhalt-

sam™ von statten geht®™ und das unabwendbare Schicksal der Welt
ist.
e . A T R R R R S
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In der Entropie wire jede Bewogung, jede Tatigkeit der Materie
unmiglich. Alles Geschehen im Kosmos miifite aufhoren.. Die ganze
Welt wiirde dann wie ein Grab aussehen. Mit Recht nennt man
diesen Zustand der absoluten Ruhe auch ,,Wiarmetod”. Und dieser

Wirmetod wire gleichbedeutend mit dem Jiingsten Tag, den die #

christliche Religion predigt. Das wire also wirklich das Ende der

Welt !
Zwar trifft dieser Wiarmetod oder die Entropie erst nach
Billionen™ von Jahren ein und selbst unsere fernsten Enkel kinnen

noch unbesorgt schlafen, aber schon heute wird uns das Herz #

schwer, wenn wir daran denken, dall unsere schone Erde eines

Tages wie z. B. der Mond aussehen wird.
Nun crhebt sich aber die Frage, ob diese Hypothese wahr ist,
denn es handelt sich hier natiirlich um ecine Hypothese.” Auch die

exakteste Wissenschaft kann sich irren. Wohl uns,* wenn sie sich #

irrt ! .
Gott sei Dank™ erhebt sich gegen diese Hypothese andererseits™
eine Reihe gewichtiger”™ Einwande ® Diesen zufolge™ erscheint jenes

distere™ Schicksal der Welt keineswegs so unabwendbar, wie es

von vielen Naturforschern behauptet wird. Man wendet zum Bei- =

spiel ein,” die Entropie miiite, wenn sie wirklich das unabwendbare

Schicksal der Welt wire, eigentlich schon langst eingetroffen™ sein.
So ungeheuer lange Zeit sie auch®™ braucht, um in Erscheinung zu

treten, liegt nicht hinter uns auch eine ebenso ungeheuer lange

1,000 000 000 000 = M (&, k. (Billion 2 Million * @Mz Milliarde -1 ([#)— 59. (deann
ELUFix, Wik Hypothese (. XA AWML N0 Z 2 ICH T2 HPLBETHS)—60. Wohl
uns: WL 2FLIR, MW EELE, T2, (K®: Wehe uns!)—61l. Gott sei
Dank = Zum Gliick ; glucklicherweise, — 62, —WiIcdT, o h, — it r,.—63. T Xk
(T a20 X2, Yyik2), —64. Einwand = Protest, —65. Diesen zufolge =
Nach diesen Einwidnden. —66. ¥5iff - 3 . —67. einwenden = protestieren. — 68,
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Zeit? Ja, eine unendlich lange Zeit? Die Entropie miisse doch™
Zeit genug gehabt haben, sich zu erfiillen! DaB das aber noch
nicht geschehen sei, sei die beste Widerlegung der Wirmetodtheorie!

Vielleicht ist es falsch, den Weltprozell einfach mit der Dampf-

* maschine zu vergleichen. Bei der Dampfmaschine tritt die ver-

brauchte™ Wirmeenergie dann unabwendbar in den Zustand der

wirkungslosen lauen Wirme, aus dem sie sich nicht wieder erheben

kann. Beim Weltprozef liegt die Sache vielleicht etwas anders.™
Ferner™ hat der Naturforscher Walter Nernst™ durch eine seh:

* Interessante Annahme die Wirmetodtheorie widerlegt. Seine An-

nahme geht von den modernen Forschungen iiber den Zerfall der
radioaktiven Elemente™ aus. Beim Zerfall der radioaktiven Elemente
werden immer ungeheure Energiemengen frei.’* Und diese neu
entstchenden Energiemengen arbeiten der befiirchteten Entropie

* entgegen.” Freilich wiirden auch der Zerfall der Materie und die

hieraus entstehenden Energiemengen allein™ das entropische Schick-
sal der Welt nur aufhalten, nicht aber vollig verhindern konnen.
Aber Nernst stellt die Hypothese auf, daB, wie die Materie zerfallt
und in den Lichtither™ ubergeht, sich aus dem Lichtither auch
wieder Materie® zuriickbilden® kann. Das wiirde dann wieder
eine Materie von hichster radioaktiver Kraft sein, die immer neue
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moglich wird.
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12. Die Einsteinsche Raumlehre.

Es war eine ziemlich starke Zumutung' fiir den Verstand des
normalen Publikums, als vor einigen Jahrhunderten zum erstenmal
behauptet wurde, daf die Frde eine kugelformige Gestalt besitze.
Eine derartige Lehre widersprach ja geradezu® allen normalen Vor-
stellungen ; denn iiberall, wo man die Erde iiberblicken konnte,
erschien sie als ebene Fliche, und selbst von den hichsten Bergen
aus konnte man eine Kriimmung der Erdoberfliche nirgends be-
merken! Mehr als das:® die Lehre von der Kugelgestalt der Erde
fiihrte offensichtlich zu ganz absurden* Folgerungen. Die Bewohner
der unteren Erdhilfte muBten dann mit den Fiilen nach oben an
dieser Kugel herumlaufen, wie z. Z. Fliegen an der Zimmerdecke.
Dicse bedauernswerten Menschen mubten dann in den Weltraum
hinunterfallen !

So fithrte man gegen die Behauptung der Gelehrten den gesunden
Menschenverstand® ins Feld® und brandmarkte’ die Lehre der
Wissenschaft zu einer weltfremden Spekulation,* die der normale
Mensch nicht mitmachen kinne.

Als dann Kolumbus den ersten Schritt zur Umsegelung® der
Erdkugel machte, als spiiter Magellan™ die Umschiffung wirklich
gelang, da muBte der gesunde Menschenverstand klein beigeben "
Und heute gibt es Ja wohl niemand, der die Kugelgestalt der Erde
ernstlich anzweifelt. Schon der jungste Volksschiiler vermag mit
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iiberlegenem Licheln den Einwand 2 2u widerlegen, die Bewohner
der unteren Halbkugel miiBten herunterfallen. Er wird sogar mit
dem Stolz des Wissenden erklidren, daB ,,unten” und ,,oben* relative
Begriffe seien, daB es eine ,untere” Halbkugel gar nicht geben

konne. y

Unterdessen®™ sind die Gelehrten gegeniiber dem Wissen der
damaligen Zeit abermals' um ein Stiick™ fortgeschritten und legen
dem heutigen Publikum eine Behauptung von dhnlicher Kiihnheit
vor :** und der gesunde Menschenverstand, obschon er seitdem viel
gelernt hat, steht wieder einmal in Opposition'” zu der neuen Lehre. »
Diese neue Lehre ist die Behauptung Einsteins, daf der Weltraum
als Ganzes von kugelartigem Charakter sei und sich nicht, wie man
bisher glaubte, ins Unendliche ausdehne.

Nun wollen wir hier gewil nicht behaupten, dal} es eine einfache
Sache sei, der neuen Lehre der Wissenschaft zu folgen.” Aber man %
kann dem anschaulichen Vorstellen,” iiber® das doch™ jeder gesunde
Menschenverstand irgendwie® verfiigt, einige Anhaltspunkte® geben.
Man kann zum Beispiel diejenigen Argumente® zusammenstellen,”
die etwa® der Volksschiiler des Jahres 2000 vorbringen™ wird, wenn
er die dann schon wohlvertraute® Lehre verteidigen soll. Wir wollen *

das jetzt versuchen.

Zunichst muB man sich dariiber klar sein,” dall man sich den
e ———————————————————————————————————————————
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kt:gelartlgen Weltraum nicht vorstellen darf als eine Kugel, die im
Weltraum schwebt. Denn der Weltraum ist ja der gesamt; Ra

un.d darum kann es nicht noch Raum auller thm geben. Die uBI::
zeichnung™ | kugelartig” ist eben® nur ein Vergleich, ;s handelt

# sich hier gar nicht um eine ohnli
gewohnliche Kugel. Nun. wie i
zu verstehen ? Sabegts

Bei der Kugel unterscheidet man zweilerlei :® ijhre Oberflich
und den durch sie umrissenen® Raum. Man sehe zunichst einmal:
von d‘ies:m Raum ab® und richte sein Augenmerk® ausschlieBlich

* auf die Oberildche, die als solche® etwas Zweidimensionales® ist ict:n

Gegensatz zum an sich® dreidimensionalen ,Raum*. Nun ist die
B??auyatung .der neuen Lehre die:* der Weltraum hat als Ganzes
diejenigen Eigenschaften, die die Kugeloberfliche hat.

- Um den Vergleich mit der Kugel weiter durchzufiihren,® miissen

* vtrlr uns zundchst einmal eine Welt vorstellen, in der alles E}eschehﬂn
srich auf der Oberfliche einer Kugel abspielt.®* Wir miissen uns al;u
eme zweidimensionale Welt vorstellen. Ich will gerade nicht*
behaupten, dall es eine solche* wirklich gibt ; aber nichts steht uns

im Wege,“’.uns eine solche zu denken. Soviel* Phantasie darf ich
# doch den lieben Lesern zutrauen,” nicht wahr?

Wir mii ' 1di '
ussen uns also eine zweidimensionale Welt vorstellen, in

der alles Geschehen sich auf der Oberflsiche einer Kugel abspielt.

R
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AuBerhalb dieser Kugeloberfliche, ebenso im Innern der Kugel, gibt
es nichts, keine Himmelskorper, keine Lichtstrahlen, keine Vorgange
irgendwelcher Art.* Wiirden auf einer solchen Kugel Lebewesen
wohnen, die selbst® natiirlich auch von flichenhafter Gestalt sind,
also kleine Scheibchen® ohne Dicke, die auf der Kugel herum-
wandern konnen, so wiirden diese Lebewesen mit Recht behaupten,
daB ihre Welt nur zwei Dimensionen besitze. Sie kénnen namlich
zwei Stangen iiberall nur waagerecht aufeinander stellen; eine
dritte Stange durch den Schnittpunkt® senkrecht zu den beiden
andern zu stellen, wire in jener Welt nicht moglich, da diese dritte
Stange in die Hohe, die es doch nicht gibt, hinausragen™ miifite.”
Aber jene Lebewesen wiirden sich dariiber gewifl gar nicht wundern;
es wire ihnen selbstverstindlich, daB es nur zwei Dimensionen gibt.
Eine dritte Dimension wire ihnen ein Begriff, oder besser ein Un-
begriff,* der geradeso inhaltlos sein wiirde als der™ einer vierten
Dimension fiir uns. Fiir Schachspiel wiirden sie sich sehr bald
interessieren, wenn wir es bei ihnen einfiihrten® ; fiir Hiirdenlaufen®
und Stabhochspringen® dagegen wiirden sie kein Verstidndnis auf-
bringen.”

Konnten jene Lebewesen nun bemerken, daBl sie sich auf einer
Kugelfliche befinden? DaB sie sich auf (oder besser in) einer
Fliche befinden, das wiirden sie schon bald bemerken, sobald sie
etwas zu philosophieren beginnen; aber ob sie so leicht auch zur
Erkenntnis gelangen wiirden, dal} sie sich auf einer Kugel-ober-
flache befinden? Ich glaube, schwerlich.* Es wiirde dazu mindestens
ein anderer” Einstein nétig sein.

——————————————————————————————————————————————————————————————————————
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Trotzdem wire es nicht ginzlich ausgeschlossen,” daf sie die
Kugelform ihrer Welt doch erkennen. Zwar konnten sie es nicht

an™ den dreidimensionalen Eigenschaften der Kugel tun, denn
sie konnten nicht quer durch den Innenraum von einer Stelle der

# Oberflache in gerader Linie zur gegeniiberliegenden Stelle gelangen;

wohl aber™ an den fldchenhaften Eigenschaften der Kugel.
Zwar wire es ihnen unmoglich, die Krimmung der Kugel als
Wolbung® der Flidche zu sehen; denn in dieser Welt wiirden die
Lichtstrahlen selbst auf der Kugelflache entlanggleiten, da sie ja®

# nicht in den Raum hinauskonnen, und man kénnte also sozusagen

um die Kugel herumsehen,” die Fliche wiirde deshalb eben er-
scheinen, der Weg der Lichtstrahlen wiirde als gerade Linie ange-
sehen werden. Nur® wiirde man die merkwiirdige Entdeckung
machen, dal man beim Fortschreiten in gerader Linie schlieBlich

» wieder an scinen Ausgangspunkt zuriickkommt ! Ja, wenn die Kugel

nicht zu groB ist und keine Hindernisse im Wege stehen, wiirde
man, mit dem Fernglas®” geradeaus™ blickend,” in der ,,unendlichen*
Ferne schlieflich seinen eigenen Hinterkopf sichten !™

Es gibt fiir diese armen Flichenbewohner noch andere Mittel,

# die Kriimmung zu bemerken. Die Feldmesser® wiirden nimlich

bei genauerer™ Messung bald entdecken, dafl da™ sehr merkwiirdige

geometrische Gesetze gelten. Nehmen wir mal an, sie bedienten
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sich dabei des bei uns iiblichen Feldmessungsverfahrens,” das man
Triangulation™ heift: man stellt an den Endpunkten eines
groBen Dreiecks Winkelmesser™ auf und mift die Winkel des
Dreiecks aus.” Wiirde man das auf der richtigen Ebene tun und
nachher die gemossenen inneren Winkel™ zusammenzidhlen, so
wiirde, wie jeder weil, ein Betrag von 180 Grad, d. h. zwei rechte
Winkel," herauskommen. Auf einer Kugeloberfliche®™ kommt aber
ein grioflerer Betrag heraus, weil da das Dreieck nicht von drei
geraden Linien, sondern von drei sich aufwolbenden® Kreisbogen ™
begrenzt wird. Jene Feldmesser freilich bemerken keine Wolbung
der Dreiccksseiten, sondern sehen diese fiir geradlinig an. Sie
wiirden in ithrer unverbesserlich planimetrischen® Denkweise® diese
merkwiirdige Erscheinung nicht ergriinden konnen, sie wiirden es
einfach als eine durch Beobachtungen festgestellte Tatsache erkliren,
dall die Summe der Winkel im Dreieck griBer als 180 Grad ist,
und zwar um so mehr, je grofler das Dreieck ist.

Das sind also die Erlebnisse der Bewohner einer zweidimensio-
nalen Kugelflichenwelt. Und eben® diese Erlebnisse sind es, die
wir nun in unsere dreidimensionale Welt tibertragen®™ miissen, wenn
wir uns den kugelartigen Charakter des Weltraums vorstellen
wollen. Unser Weltgeschehen spielt sich vollig innerhalb von drei
Raumdimensionen ab. Eine Krimmung des Raumes in eine vierte
Dimension hinein konnen wir uns deshalb nicht vorstellen. Wir
missen uns vielmehr auf einen Standpunkt stellen, der der Situation
jener Flachenbewohner entspricht: wir miissen uns den kugelartigen
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Charakter unseres dreidimensionalen Raumes nach den Erlebnissen
in unserer dreidimensionalen Welt allein ausmalen. Das ist nun
gar nicht so schwierig. Wir denken uns wieder Feldmesser an der
Arbeit. Auf drei Berggipfeln sei™ je ein Feldmesser mit seinem
Winkelmesser aufgestellt. Jeder kann die beiden andern im Fern-
rohr seines Apparates sehen. Jeder milit den Dreieckswinkel und
notiert thn in sein MeBbuch." Nachher treffen sie sich im Tal,
teilen sich ihre Messungen™ mit und zdhlen die Winkel zusammen :
sie erhalten dann einen Betrag, der grofler ist als 180 Grad. Ein
solches Ergebnis mag ja unseren Feldmessern sehr merkwiirdig
vorkommen.

Nun wird freilich nicht behauptet, da3 bei irdischen Messungen
schon derartige Abweichungen™ eintreten™ wiirden. Anders™ aber
liegt es bei astronomischen Messungen. Wiirden drei Beobachter
auf dreil verschiedenen Fixsternen™ aufgestellt und die Winkel des
durch sie gebildeten Dreiecks gemessen, so wiirden sie beim Zu-
sammenzdhlen mehr als 180 Grad erhalten. Und weiter:” wiirde
man in diesem Raum immer in gerader Linie fortschreiten, mitten
durch den Raum hindurch, so wiirde man schlieBlich von riickwarts
an seinen Ausgangspunkt zuriickkommen. Auch das wird von der
modernen Astronomie behauptet. Nur®™ dafl wir auf”™ einen Magel-
lan des Weltraumes nicht hoffen kionnen, denn der Weltraum ist
viel zu groB, als dal} er mit einem auch noch so'” schnellen Fahr-
zeug durchflogen werden konnte. Der Umfang' des Weltraumes,

sich etwas vorstellen ; sich einen Begriff von etwas machen. — 90. [Ricz4 170
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in Kilometern ausgedriickt, wird nach Einstein mit einer Zahl an-
gegeben, die man mit 26 Stellen'™ schreiben muf. Das ist ja wohl
ein bilchen zu lang fiir eine Weltreise. Wir konnen infolgedessen
mit unseren Fernrohren auch noch nicht um den Raum herumsehen.
Derartige Fernen vermag einstweilen'” auch das beste Fernrohr
nicht zu durchdringen. |

Was wir hier geschildert haben, mag befremdend klingen —
aber unvorstellbar ist es gewifl nicht. Die Behauptung Einsteins,
daB der Weltraum endlich sei, ldft sich in eine Anzahl durchaus'®
vorstellbarer Einzelheiten auflosen. Dieser Weltraum ist endlich,
denn man kann sich in ithm nicht beliebig weit'™ vom., Ausgangs-
punkt entfernen; vielmehr wird die Entfernung beim Fortschreiten
in gerader Linie nur anfanglich grofler, wahrend sie nach Erreichung
emnes groBten Wertes'™ wieder abnimmt. Trotzdem ist diese Welt
unbegrenzt, denn nirgends stoft man an eine Grenze. Unter Grenze
des Weltraums versteht man eine Flache, von der wir sagen miifiten,
dall die Punkte auf der einen Seite derselben zur wirklich existie-
renden Welt gehorten, wihrend die Punkte auf der anderen Seite
nicht.'” Aber der wirkliche Raum besitzt solche Begrenzung nirgends.
Vielmehr gehiren, wo man auch steht, alle umgebenden Punkte
mit'"® zum Raum.. Es ist damit'® gerade so, wie wir es eingangs'"
schon von der Erdoberfliche gesagt haben. Wo man auch stent,
man sieht seine Umgebung stets als ebenes Flachenstiick ; und doch
schliefen sich diese scheinbar ebenen Flachenstiicke nicht zu'™ einer
grollen ebenen Platte, sondern zu einer grofien Kugelfliche zusam-
men. So™ besteht der Raum auch aus lauter'® Einzelstiicken™ von
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ganz normalem Charakter, die sich nach allen Richtungen stetig in
den iibrigen Raum verlingern, und der Beobachter entdeckt deshalb
an keiner Stelle eine Grenze des Raumes. - Und doch schlieBen sich
alle diese Raumstiicke nicht zu einem unendlich groflen, sondern
nur zu einem endlichen Raume zusammen. Man konnte den Welt-
raum etwa mit Kugeln, sagen wir'® von der Griéfe der Erdkugel,
ausstopfen.”® Wiirde der Beobachter zwischen den Lochern, die die
Kugeln zwischen sich lassen, herumklettern, so wiirde er feststellen,
daB jede Kugel an allen ihren Seiten von anstoBenden’™ Kugcln
beriihrt wird. Da gibt es keine einzige Kugel, die an einem Rande
ldge. Wiirde er aber auf jede Kugel eine Ziffer' schreiben, so
wiirde er schlieBlich finden, dafl die Kugeln eine feste Zahl"" haben.
Das heiit, schlieBlich™ hat jede Kugel eine Nummer, ist tberall
von numerierten'® Kugeln umgeben, und eine'® Kugel hat die
grofite Nummer erhalten. Auch hier ist wieder jedes Einzelgebiet ™
von ganz normalem Charakter, nur der ZusammenschluB} zu einem
endlichen Ganzen ist iiberraschend.

Der mathematische Philosoph vermag heute diese Zusammen-
hiinge noch viel genauer auszumalen, als wir es in dieser kurzen
Skizze konnen. Ich glaube daher nicht, da3 man heute noch ernst-
lich von einer Unvorstellbarkeit der Einsteinschen Raumlehre reden
darf.® Vielmehr scheint mir die gegenwirtige Situation nicht viel
anders zu sein als' die Situation zu Kolumbus’' Zeiten. Es wird
lediglich'™ einige Zeit der Gewohnung verstreichen miissen, bis man
die neue Weltraumlehre als eine vertraute Vorstellung empfindet.
Indessen schreitet die Wissenschaft schon wieder fort. Gerade in
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den letzten Jahren sind gewisse Erkenntnisse der Astronomie zu-
tage'® getreten, welche die Einsteinsche Lehre noch etwas ver-
wickelter erscheinen lassen. Danach ist der Raum zwar endlich,
aber in wachsender Ausdehnung begriffen ;™ wir haben uns als
Vergleich also einen Gummiball zu denken, der aufgeblasen wird

und dessen Oberfliiche sich daher stindig'™ ausdehnt. Natiirlich

handelt es sich bei dieser sich ausdehnenden Oberfliche um ein
zweidimensionales Analogon* des in Wirklichkeit dreidimensionalen
Weltraums.

Dafl das nun freilich die letzte Stufe unseres Wissens vom
Weltraum sei, das wollen wir gewif nicht behaupten. Im Gegen-
teil, wenn der Volksschiiler des Jahres 2000 das Bild des
Einsteinschen Weltraums in sich'™ aufgenommen hat, so wird ver-
mutlich die Wissenschaft schon wieder ein Stiick weiter'™ sein
und Dinge behaupten, die auch dem Publikum jener vorgeriickten'™
Zeit recht unverstindlich erscheinen wiirden. Aber das ist nun
einmal™ der Lauf der Welt:™ und vielleicht ist gerade das' so
interessant an'*® dieser Welt, daB unser Wissen von ihr'™ ebenso

wachst, wie der Raum, der uns umfafpt.
Nach Hans Reichenbach.

e ——<———————————— ————————————
— 127. lediglich = bloB; nur. — 128, zutage treten = zum Durchbruch gelangen: [#
WLz M3, —129. in ~ begriffen sein: ~L22% &,— 130. stindig=stets tort-
wahrend. — 131 $41. — 132. ~ in sich aufnehmen: [~ & W+ 3 :] =sich mit ~
vertraut machen ; sich ~ zueigen machen. —138. weiter = weiter fortgeschritten.
— 134. vorgeriickt = spit. — 135. nun einmal: §if 2 2T &, —136. der Lauf der
Welt: it o ho@ vy e, o, — 137, (gerade das & dab & [T 3.)— 138
ftoMop Mo @ifgviics s, —139. von ihr = von dieser Well.
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