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ANLEITUNG

Jeder Lehrer mindestens in einem Fach ein Fachlehrer!

Der Unterricht in der Physik ist unmoglich ohne Versuche. ,Wir
haben keine Apparate*, ist die Klage. ,Baut euch welche!* ant-
worten wir.

Niemand kann sich mehr herausreden, daB das unmoglich seil. In
dieser Schrift ist keine Bauanweisung vorgelegt, die nicht in einer
Arbeitsgemeinschaft von Dozenten und Schiilern eines Neulehrer-
lehrgangs griindlich ausprobiert worden ist. Und wir haben be-
stimmt keine Materialhilisquellen zur Verfiigung gehabt.

Macht es nach! Ja, macht es besser!
In Stadt- und Dorfschulen!

Es ist bitter notig, und SpaB macht das Basteln auch noch — den
Kindern und euch!
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. MECHANIK

Seit Jahrtausenden ist der Mensch bemiiht, sich die Krifte der
Natur nutzbar zu machen und ihre Geheimnisse zu erforschen.
Schon die alten Agypter kannten die Hebelgesetze, als sie die
riesigen Pyramiden bauten. Es wiirde viele Binde fiillen, wollte
man den langen Weg beschreiben, den der Mensch in rastlosem
Schaffen und Erfinden gebraucht hat, um von der Pechfackel zum
elektrischen Gliihlicht, vom einfachen Karren zum Auto zu ge-
langen. Hinderte und Tausende haben daran gearbeitet; jeder kam
ein Stiickchen weiter, und keiner hitte fehlen diirfen, bis wir unsere
heutigen Wunderwerke der Technik bauen konnten. Uberall um uns
herum, an allen Gegenstinden, Maschinen und Geriten des tig-
lichen Lebens sehen wir den Geist jener Erfinder, die der Natur
ihre Geheimnisse entrissen und deren Krifte in den Dienst der
Menschheit gestellt haben. Mancher unserer jungen Leser wird sich
schon gefragt haben, wie die Wirkungsweise dieser oder jener
Maschine zustande kommt, wie diese Krifte zu erkliren sind, die
in der Wunderwelt der Technik arbeiten. Hiervon wollen wir im
folgenden- berichten.

1. Schwerpunktplatte

Die in der Mechanik in Betracht kommenden Versuche sind zu-
pichst Schwerpunktsversuche. Ein Satz der Mechanik heiBt: Alle
Korper werden von der Erde angezogen. Die

E entsprechende Versuchsanordnung hierzu ist
— das Lot, dessen Faden die senkrechte Richtung,

die Richtung zum Erdmittelpunkt hin, anzeigt.

Das Lot stellen wir am einfachsten aus einer
nicht zu dicken Schnur her, an die wir ein
altes Uhrgewicht hingen.

Zu den Schwerpunktsversuchen von Kérpern
bauen wir uns ein ‘Stativ (Abb.1) aus Holz.
In dessen Mitte bohren wir eine Stricknadel
eln. Auf deren Spitze setzen wir Korper so, daB die Nadel sie
im Schwerpunkt unterstiitzt.

Abb. 1
Schwerpunktplatte

2. Stehaufminnchen

Den nidchsten Versuch filhren wir mit einem Stehaufminnchen
durch (Abb.2). Wir lassen uns vom Drechsler eine Holzkugel
herstellen. In sie schneiden wir einen Keil ein, der mit Blei ge-
fiilllt und wieder sorgfiltig verkittet wird, so daB die Rundung
erhalten bleibt. Die Kugel ziert man mit einem Piippchen aus
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Pappe. Obwohl unser Stehaufminnchen oft lustig
umherwackelt, stellt es sich zuletzt immer so ein,
daB der Schwerpunkt méglichst tief liegt.

Abb. 2 Stehaufminnchen

3. Balkenwaage

Instrumente fiir die Versuche mit Hebeln.

@ Zur Herstellung einer Balkenwaage
(6scseoe-cesooypepd Schneiden wir wieder ein Stativ aus Holz.
ﬁ & - Auf das Stativ wird eine Holzleiste ge-

leimt. Die Leiste trigt am oberen Ende
einen runden, kopflosen Nagel. Der da-
zugehorige Waagebalken besteht eben-
falls aus einer Holzleiste, in die in
gleichem Abstand vom Mittelpunkt nach
Abb. 3 Balkenwaage beiden Seiten Locher gebohrt sind. Man

kann auf diese Weise den Waageballgen
oder Hebelarm so verstellen, daB die eine Seite des Armes drei-,
vier-, fiinfmal so lang wird wie die andere (Abb. 3).

4. Rolle

Als eine Art der Hebel kann man die Rollen betrachten. Man
kann sie in verschiedener Weise zusammenstellen. Es ist zweck-
miBig, die Rollen in verschiedenen Grofien anzufertigen, um-
damit einen regelrechten Flaschenzug zusammenstellen zu konnen.

Abb. 4 Rolle Abb. 5 Feste Rolle Abb. 6 Bewegliche Rolle

Wenn wir keinen Drechsler haben, der uns einige Holzrollen
drechselt, so sigen wir mit der Laubsidge Holzscheiben von min-
destens 10mm Dicke aus. Auf beide Seiten jeder Holzscheibe
kleben wir etwas groBere dicke Pappscheiben. Ziehen wir durch



den Mittelpunkt einen abgefeilten Nagel hindurch, so ist unsere
Rolle fertig (Abb. 4).

Hiingen wir die Rolle an ihrer Achse auf, so nennen wir sie eine
feste Rolle. An ihr herrscht Gleichgewicht, wenn an beiden
Seiten die gleichen Gewichte hingen (Abb.5).

Legen wir zu dieser Rolle um eine zweite die Schnur herum und
befestigen diese oben, so haben wir die bewegliche Rolle, An
ihr herrscht Gleichgewicht, wenn der Zug halb so groB ist wie das
Gewicht, das gehoben werden soll (Abb. 6).

— D
Lo

5. Flaschenzug

1T

Zum Bau eines Flaschenzuges brauchen wir
drei Paar Rollen verschiedener GroBe. Die
Schere -wird aus zwei lingeren Leisten ge-
bildet, die oben und unten durch je ein
Klotzchen verbunden sind. In diese werden
auch die Aufhingehaken eingeschraubt. Fiir -4

T
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die Rollenachsen werden nun in entsprechen- -
den Abstinden Locher in die Leisten ge-
bohrt, die Rollen dazwischengeschoben und _J

die Achsen (abgefeilte runde Nigel) durch-
geschoben. Dann ist noch die Schnur zu
ziehen (wie aus der Zeichnung ersichtlich).
Damit ist der Flasclenzug, aus der Ver-
bindung mehrerer fester und beweglicher
Rollen bestehend, fertig (Abb. 7).

LN

Abb. 7 Flaschenzug k_;

6. Foucaultsches Pendel

Auch den Foucaultschen Pendelversuch
konnen wir an Hand einer hiibschen Ver-
suchskonstruktionnachmachen. Wirbrauchen
dazu dhnlich wie bei Abb.6 ein Stativ aus
einer einfachen Holzplatte und aus ein-
fachen Holzleisten. Der Unterschied zur
o Abb. 6 besteht nur darin, daB diese einen
(TSI RERREINII) ] doppelten Boden haben muB, denn das
Abb. 8 Seitengestell muB drehbar sein. In der Mitte
Foucaultsches Pendel des Querbalkens befestigen wir einen Haken,

an dem das Pendel (Lot) mit diinner Schnur
hiangt. Fiir den Versuch selbst wire es giinstiger, wenn man auf
der drehbaren Scheibe einen Durchmesser anzeichnet (Abb. 8).
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7. Pascalscher Apparat

Wie es eine Mechanik der festen Korper gibt, so kennt man auch
eine Mechanik der fliissigen und gasférmigen Kérper. Dem Schiiler
darf nicht unklar bleiben, daB zur Mechanik nicht nur Flaschen-
ziige und Hebel, sondern auch Wasserrider und Seifenblasen.
gehodren.

Als erstes Gesetz aus dieser Lehre lernen wir, daB alle Fliissig-
keiten einen Druck nach allen Seiten ausiiben. Da Fliissigkeiten
nur in GefiBen aufbewahrt werden konnen, unterscheiden wir ver-
schiedene Druckarten, nimlich Bodendruck und Seitendruck, Hier-
zu wollen wir einige Versuche unternehmen.

]
[ |
L
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Abb. 9 'Pascalscher Apparat

Zur Darstellung des Bodendruckes dient der sogenannte Pascalsche
Apparat (Abb.9), Wir brauchen wieder eine Holzplatte als feste
Unterlage. An einem Ende der rechteckigen Holzplatte schrauben
wir eine rechtwinklige Fliche (ebenfalls aus Holz) auf. Der
waagerechte Teil dieser Winkelfliche hat einen kreisf6rmigen
Ausschnitt, in den ein offener Zylinder eingefiihrt und fest ver-
kittet wird. Als unteren VerschluB des Zylinders benutzen wir
eine Scheibe, die mit einer Gummihaut iiberzogen ist, so daB die
Scheibe den Zylinder luftdicht abschlieBt.

Die Unterseite der Scheibe driickt auf den Arm eines Hebels,
dessen Achse durch eine eingeschnittene Leiste geht, die auf dem
anderen Ende errichtet ist. Am entgegengesetzten Ende des Hebels
hingt ein Gewicht zum Verschieben. Fiillt man den Zylinder mit
Wasser, dann iibt das Wasser einen durch das Gewiclit am Hebel
mefibaren Druck auf die Bodenplatte aus.

8. Springbrunnen

Eine weit bekanntere Versuchskonstruktion
ist die des Springbrunnens (Abb. 10). Es
bleibt der Initiative des Lehrers iiber-
lassen, wie er den Versuch aufbaut. Siehe
Zeichnung!

2

Abb. 10 Springbrunnen
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9, Seitendruckversuch

Der Seitendruck einer Fliissigkeit, auf die GefiBwinde wird am
einfachsten mittels einer moglichst hohen schlanken Konserven-
biichse dargestellt. In diese Kon-
servenbiichse werden in einem
vom Lehrer bestimmten Abstande
mehrere Locher senkrecht iiberein-
ander gebohrt und mit Stopseln ver-
schlossen. Nachdem fiir einen ent-
sprechenden AbfluB gesorgt worden
ist, kénnen die Locher gedfinet wer-
den. Die verschiedene Linge der
Abb. 11 Seitendruckversuch Wasserstrahlen zeigt die Verschie-

denheit des Seitendruckes an den
einzelnen Stellen an. Wichtig ist bei diesem Versuch die Erkennt-
nis, daB der Druck mit zunehmender Tiefe gréfer wird.

10. RiickstoBversuch

Findet der Druck einer Fliissigkeit irgendwo einen Ausgang
(wie in Abb. 11), so iibt er eineén gewissen Druck auf sein GefiR
aus, d. h. er wird die Wandfliche, die er angreift, bewegen
(sieche Abb. 12),

Man nennt diese Art von Bewegung den RiickstoS. Auch dafiir
gibt es einen sehr schénen Versuch.

Abb. 12 Abb. 13
RilckstoBversuch

Wir schneiden aus Schreibpapier einen Fisch nach Art und GréBe,
wie ihn Abb. 13 zeigt, und bringen in der Lingsachse einen Kanal a
von etwa 1 mm Breite und daran anschlieBend einen kleinen kreis-
runden Ausschnitt b an. Dann legen wir den kleinen Fisch vor-
sichtig auf die Wasserfliche in einer langgestreckten Braten-
schiissel und warten, bis sich das Papier, das sich anfangs rollte,
flach gelegt hat. Dann leiten wir den Versuch ein, indem wir
mitten auf den Ausschnitt bei b ein Tropfchen Ol fallen lassen.
Sofort schieBt der Fisch quer iiber die Schiissel hin. Das Ol hat
namlich das Bestreben, sich auf dem Wasser schnell auszubreiten,
findet bei a einen Atsgang und treibt den Fisch durch RiickstoB
vorwirts. Zu jedem neuen Versuch muB ein neuer Fisch ver-
wendet werden.
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11. Segnersches Wasserrad

Naeh diesem mehr spielerischen Versuch
noch einen ernsteren, der auf demselben
Prinzip beruht. Es ist die Konstruktion des
Segnerschen’ Wasserrades  (Reaktions-
turbine). Als Behilter dient uns wieder
eire Konservenbiichse, in die wir kreuzweis
gegeniiberliegend vier Loécher bohrem In
diese ‘Locher schieben wir festsitzende
Holunderréhren, die wir am AuBenende ver-
kitten. Dann werden sie- gleichmiBig auf
einer Seite so angebohrt, daB Wasser aus-
flieBen kann. Siehe Zeichnung (Abb. 14)!

Das ganze hingen wir an einer Schnur iiber

Abb. 14 . . .
einem Waschbecken auf. GieBen wir Wasser
Segnersches Wasserrad . ) . . . . A
in die Biichse, so beginnt sie sich lustig zu
drehen.

An Stelle der einfachen Holunderrhren konnen auch Glasréhren
benutzt werden, die am Ende umgebogen sind.

12. Schaufelrad

Hat das Wasser erst einmal einen Ausweg gefunden, so fingt es
an zu strémen. Wie der Wind, so iibt auch das strémende Wasser
einen Druck auf jede ihm den Weg versperrende Fliche aus.

Abb, 15 Schaulelrad

und schiebt diese weg. Uralt ist die Erfindung des Schaufelrades,
mit desser Hilfe man sich immer wieder die Energie des
stromenden Wassers zunutze machte. Die Herstellung eines
solchen Wasserrades erfordert keine groBe Miihe. Wie Abb. 15
zeigt, werden in eine Holzwalze Schaufeln
aus Blech eingeschoben, nachdem wir die
Schnitte vorher mit der Laubsige eingesigt
hatten. Die Ebenen der Schaufeln miissen zur
Walzenachse hin zeigen. Die Welle des
Schaifelrades ist horizontal in einen FlieB-
kanal aus Holz oder Blech eingeschoben.
FlieBt Wasser durch den Kanal, so driickt
es die eintauchenden Schaufelflichen nach Abb. 16 Schaulelrad
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vorn und ruft die Drehbewegung des Schaufelrades hervor. Statt
das Wasser von unten auf die Schaufeln wirken zu tassen, kann
man es ebensogut auf die Schaufeln herabfallen lassen, wie aus
Abbildung 16 ersichtlich ist.

13. Windbiichse

Bei der Lehre von den Gasen kénnen wir uns leider nicht so auf
Versuche stiitzen; denn dicse sind sehr kompliziert. Wir unter-
suchen zunichst wieder den Druck der Gase. DaB Gase zu-
sammengedriickt werden konnen und dabei das Bestreben haben,

=0

Abb. 17 Windbichse

sich wieder auszudehnen, beweist uns am deutlichsten die Wind-
bilchse. Die Windbiichse kann aus ciner einfachen Glasréhre her-
gestellt werden. Einen Stempel verfertigt man am besten aus
Holz, die dazugehorigen Piropfen aus einer Kartoffelscheibe. Driickt
man den Stempel in die Rohre hinein, so steigt der
Druck der eingeschlossenen Luft bald so stark, daB
der vordere Piropfen schuBartig davonfliegt (Abb. 17).
Zur weiteren Untersuchung des Luftdruckes brauchen
wir eine kleine Flasche, deren Boden abgeschnitten
ist. Sie wird mit einer Gummihaut zugebunden. Die
Flaschenoffnung verschlieBt man mit emem Korken;
in den ein Glasrohr mit Gummischlauch eingefiihrt
ist. In dieser Flasche kdnnen wir nun durch Saugen
oder Pumpen beliebig einen Unter- oder Uberdruck
Abb. 18 erzeugen (Abb. 18).

14. Heronsball

Der nidchste Versuch wird mit dem Herons-
ball dargestellt (Heron von Alexandrien, ein
Grieche). Zu einer Flasche mit weitem Hals
besorgen wir, uns einen gut passenden
Korken, den wir in seiner Lingsrichtung
mit zwei Bohrungen versehen. Durch die
eine Bohrung stecken wir ein Glasrohr,
dessen oberes Ende wir durch Erhitzen in
einer Flamme zu einer Spitze ausgezogen
haben. Durch die zweite Bohrung fiihren L

wir ein rechtwinklig abgeboxenes Glasrohr —
ein. Dann fiillen wir die Flasche zur Halfte  Abb. 19 Heronsball

\.)f)

A
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! Il 11
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mit Wasser. Die untere Offnung der geraden R8hre muB dabel
unterhalb des Wasserspiegels bleiben. Blasen wir in das recht- .
winklige Rohr Luft ein, dann driickt die in der Flasche verdichtete
Luft das Wasser durch das gerade Spritzrohr. Dies geschieht so
lange, wie wir die Luftverdichtung durch Blasen aunfrechterhalten
(Abb. 19).

15. Handsprlize

Den Ausgleich verschiedener Gasdrycke
zeigt uns die einfache Handspritze. Sie
besteht aus einem Glasrohr (in unserem
Fall), das vorn etwas zugespitzt ist. In
ihm bewegt sich ein dicht anschlieBender
Stempel hin und her. Beim Hochziehen
des Stempels entsteht ein luftverdiinnter
Raum. Der Uberdruck der duBeren Luft je-
doch driickt das Wasser in das Rohr hin- -
ein (Abb. 20), Abb. 20 Handspritze

16. Lufthallon’

Gase, die leichter sind als Luft, steigen genau so nach oben, wie ein
Korper im Wasser, der leichter ist als dieses, oben schwimmt.
Beweise hierfiir sind der Luftballon und der Zeppelin, die beide
mit Gas gefiillt sind, das leichter als Luft ist. Wir kdnnen dieses
Prinzip auch schon an einer Seifenblase erkennen, die wir mit
Lcuchtgas fiillen. Wir wollen uns jetzt einen Luftballon nachbauen.
Es ist gar nicht so schwer, aus zwdlf Seidenpapierbogen (Abb. 21a)

f
——{ 30c.

180¢m
120¢m

§

| N s

Bem

a b
Abb. 21 Luftballon

einen kugelrunden Bailon, unten mit einer Offnung versehen, her-
zustellen. Klebt man alle Streifen aneinander, so erhilt man einen
wundervollen runden Ballon von 120cm Durchmesser und Hbhe
und mit einer unteren Offnung von 32 cm Weite, wie ihn Abb. 21b
zeigt. In die untere Offnung wird, um sie auseinander zu halten,
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ein leichter Reifen aus Rohr oder aus einer Weidenrute eingeklebt.
"Dieser Reif muB mit einem Kreuz von diinnem Eisendraht versehen
sein. Soll der Ballon noch eine kleine Gondel tragen, so haben
wir dafiir zn sorgen, daB alle ihre Teile und die Aufhingung sehr
leicht werden. Ein Papierkdstchen eignet sich am besten dazu. Da
wir bei der Fiillung mit Feuer hantieren miissen, miissen wir sehr
vorsichtig damit zu Werke gehen. Wir befestigen am Drahtkreuz
des Ringes ein halbfaustgroBes Stiick mit Spiritus getrinkter Watte,
Es ist ratsam, das Wattestiick nicht sofort anzuziinden, da die
Winde des Ballons sonst leicht Feuer fangen. Die Gefahr 146t
sich vermeiden, wenn wir eine brennende Spirituslampe so unter
die Offnung halten, daB die Watte noch nicht anbrennt. Der Ballon
beginnt sich sofort aufzubldhen, und nun kénnen wir die Watte an-
ziinden. Ist der Ballon gut und leicht gebaut, so wird er sich ruhig
und ,,malestitisch* in die Luft erheben.

Il. WARMELEHRE (Kalorik)

17. Kugel-RIng-Versuch

Die bekannteste Wirkung der Wiarme besteht in der Ausdehnung
von festen, flilssigen und gasférmigen Korpern. Der Unterschied
der Ausdehnung der festen und fliissigen Korper von der der gas-
formigen besteht darin, daB sich die festen und fliissigen je nach
ihrer Eigenart verschieden ausdehnen. Alle gasformigen Korper da-
gegen dehnen sich immer um denselben Betrag aus. Der bekannteste
Versuch ist der mit der Kugel und dem Ring. Die Konstruktion ist
allerdings nicht ganz einfach. Man laBt sich vom Dreher eine
Eisenkugel von ungefihr 5cm Durchmesser herstellen,
An der Kugel befindet sich ein Haken, an dem die Kugel
mittels einer Kette an einem Eisenstativ aufgehdngt wird.
Am selben Stativ befestigen wir einen Drahtring von
ebenfalls ,5 cm Durchmesser. Der Ring muB so, groB
sein, daB die Kugel gerade herabfallen kann. Wird
die Kugel ethitzt, so dehnt sie sich aus. Die Folge davon
ist, daB sie nicht mehr durch den Ring hindurchfillt
(Abb. 22).

Abb. 22 Kugel-Ring-Versuch

18. Fiihlhebel

Noch eine andere Versuchskonstruktion zeigt sehr deutlich die Aus-
dehnung der Kdrper. Auf eine rechteckige Grundplatte aus Holz
wird ein Metallrohr senkrecht aufgeschraubt. An diesem befestigt
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man einen Eisenstab in waage-
rechter Lage so, daB das eine
Ende frei ragt. Unter diesem frei
ragenden Ende stellen wir einen
. quaderformigen Holzklotz mit
Abb. 23 Pithlhebel einer Skala auf. Zwischen dem
Holzklotz und dem freiragenden
Ende des Eisenstabes muB ein Raum frei bleiben, damit ein Bolzen,
an dessen Achse ein Pappzeiger befestigt ist, gerade eingeklemmt
werden kann. Der Zeiger wird anfangs so eingestellt, daB er senk-
recht auf die Mitte der Skala zeigt. Erhitzt man den Eisenstab,
so dchnt er sich aus. Der Bolzen mit dem Zeiger dreht sich. An
Stelle des Eisenstabes konnen auch andere Metallstibe der ver-
schiedenen Ausdehnungskoeffizienten benutzt werden (Abb. 23).

19. Wirmeleltungsversuch

Zum Becweise, daB Metalle die

Wirme verschieden leiten, macht

man folgenden Versuch.. Zwei

Stative stellt man einander gegen-

iiber. An dem einen befestigt man

cinc Kupfer-, am anderen eine Abb. 24
Eisenstange. Bedingung ist, dalB

beide Stangen gleich lang sind.

Ferner sollen sich ihre Enden beriihren. Wenn man die Beriihrungs-
stelle mit einer Kerze erhitzt, so fallen die in gleichmiBigem Ab-
stand angeklebten Wachskiigelchen verschieden  herunter. So er-
kennt man, daB Metalle die Wirme ungleich leiten (Abb. 24).

Wirmeleitungsversuch

20. Wasserstromungsversuch

Fliissigkeiten, die erwirmt werden, be-
ginnen zu stromen. Ebcnso wie diinnere
Luft in dichterer aufsteigt, so steigt er-
wirmtes Wasser in kilterem auf.

In ein Aquarium fiillt man Wasser. Dieses
1Bt man vollstindig zur Ruhe kommen  ,pp 25

und schiittet dann etwas Kaliumpermanga- Wasserstrdmungsversuch
nat in die eine Hiillte. Es 18st sich sofort

auf und firbt das Wasser an dieser Stelle violett. Erhitzt man das
Wasser mittels einer Flamme an einer Stelle, so beginnt hier das
Wasser zu steigen. Auf der anderen Seite sinkt das Wasser. Es
entsteht also ein Kreislaui, eine Wasserstromung (Erklirung des
Golfstromes). (Abb. 25.)
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21. Ofenschlange

Denselben Versuch konnen wir jederzeit mit .
Luft wiederholen. Uber jedem Ofen, iiber jeder
Wirmequelle steigt warme Luft empor. Zum
Beweis dafiir nehmen wir einén Bogen Schreib-
papier und zeichnen auf ihn eine Spirale von
10 cm Durchmesser. Die Spirallinien haben einen
fingerbreiten Abstand vonein-
ander. Die Auizeichnung
schneidet man mit der Schere
so gach, dalB ein fortlaufen-
des Spiralband™ herapfilit,
wenn man das Papier in der
Mitte etwas einknifft und
durch eine Stricknadel unter-
stiitzt. Die Nadel wird auf
einen breiten Korken gestecki und die ganze Vorrichtung auf
einen warmen Ofen gestellt. Sofort beginnt sich die Spirale zu
drehen, da die aufsteigende Luft die spiraligen schrigen Flichen
zur Seite driickt (Abb. 26).

Abb. 26 Ofenschlange

22. Reibungsversuch

Wairme wird nicht nur durch die Sonne, sondern auch durch Ver-
brennung erzeugt. Man kann sie auch durch Reibung, d.h. durch
Umsetzung von mechanischer Arbeit, erzeugen. Dies erkannten
schon Volker des Altertums, indem sie durch Reiben eines
Holzstabes auf einem trockenen Brett Feuer erzeugten. Dieses
Prinzip herrscht heute noch in den
Feuerzeugen. Der Unterschied ist

hier nur, daB Metall auf Metall ge- “[ m

rieben wird. Interessant ist es je- B e i
doch, sich diesen Vorgang einmal

genauer anzusehen. Die Funken Abb. 27 Reibungsversuch

des Feuerzeuges sind offensichtlich

geschmolzene Metallteilchen. Zum Stahlschmelzen (beim Feuer-
zeug ist es Stahl) braucht man eine Temperatur von 1400 Grad
Celsius. Diese Temperatur muB also wirklich erreicht werden, und
zwar wiahrend der. Dauér eines einzigen Schlages. Es ist wohl
- jedem klar, daB die Erwirmung von 0 bis 1400 Grad Celsius nicht
sprungweise vor sich gehen kann. Es muB in dem Augenblick des
Schlagens, dessen Dauer wir mit einer achtel Sekunde sicherlich
nicht iiberschitzen, die ganze Temperaturskala von 0 bis 1400 Grad
durchlaufen werden. Das macht auf einen Grad 0,00008 Sekunden.
So geht man oft an den seltsamsten Erscheinungen achtlos vor-
iiber, nur weil Haufigkeit und Gewohnheit sie des Wunderbaren
entkleidet haben.
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Reibungswirme stellt man am besten dar, indem man einen
Korken auf einer Stricknadel hin- und herschiebt. Die Stricknadel
wird unter Umstinden so heiB, daB man sich die Finger daran
verbrennt: Konstruktion: Auf einer rechteckigen Platte von der
Linge einer Stricknadel werden zwei Lagerbdcke befestigt, durch
die die Stricknadel mit dem Korken gezogen wird (Abb. 27).

23. Hygroskop

[o)

Den uns umgebenden Wasserdampi kénnen wir
mit unseren Sinnen nicht wahrnehmen., Daher
bauen wir uns ein Hygroskop (= Feuchtigkeits-
messer), das uns diesen Sinn ersetzt. Wir
brauchen wieder ein rechteckiges Brettchen, an
dem wir oben an einer Schraube eine Darmsaite
(alte Geigensaite) befestigen. Auf dem unteren
Teil des Brettchens werden ein Zeiger und eine
Skala angebracht. Der iiber die Achse verlin-
gerte Zeiger trigt am Ende ein Gewicht. Zwi-
schen dem Gewicht und dem Drehpunkt des
Zeigers wird das andere Ende der Saite be-
Abb. 28 Hygroskep  festigt. Dehnt sich die Saite aus, so hilt sie

das Gewicht immer gestrafft. Der Zeiger
bewegt sich nach oben. Zieht sie sich zusammen, so dreht sich
der Zeiger entgegengesetzt (Abb. 28).

24. Dampfrad

Der Wasserdampf hat in der Technik vielfach Anwendung ge-
funden, am hiufigsten bei Dampfmaschinen und Dampfradern. Ein
Pampfrad ist sehr einfach zu konstruieren. Es besteht aus drei
Teilen. Den Dampikessel bildet eine in Drahtstiicken gelagerte

Abb. 29 Dampirad

Blechilasche, durch deren Kork ein zur Spritze ausgezogenes
Glasrohr gefiihrt ist. Das Schaufelrad besteht aus einem Korken,
in den eine Reihe von Blechstiicken als Schaufeln gesteckt sind.
Der Korken ist von einem Nagel durchbohrt als Welle. Der Nagel
findet Halt in zwei Seitenstiicken. Die zur Hilfte gefiillte Blech-
flasche wird durch einen Spiritusbrenner erhitzt. Alles ruht auf
. einem rechteckigen. Grundbrett (Abb. 29).
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Ill. LEHRE VOM SCHALL (Akustik)

Die fiinf Sinne des Menschen hat man mit geofineten Toren ver-
glichen, durch welche alle Erscheinungen der Natur ins BewubBt-
sein gelangen. Wir koénnten keinen der Sinne entbehren, ohne
zugleich auf einen Teil der Natureindriicke verzichten zu miissen.
Alle Eindriicke, die der Mensch mit seinem Gehér aufnimmt,
nennen wir Schall. Die menschlichen Sprachlaute, die Téne der
Musik, jedes Gerdusch sind Empfindungen der Gehérnerven.

Wenn wir etwa das Fell einer Trommel anschlagen, dann gerit
es in Schwingungen. Aber nicht nur das Fell selbst, sondern
auch die umgebende Luft wird dadurch in Bewegung gesetzt.
Sie wird mit jeder Schwingung. zusammengedriickt (verdichtet),
dehnt sich wieder aus und teilt den Druck der weiter entfernt
liegenden Luftschicht mit, so daB abwechselnd immer auf eine
verdichtete Luftschicht eine verdiinnte folgt. Wir konnen diesen
Vorgang durch das Hineinwerfen eines Steines in Wasser ver-
anschaulichen. Den Beweis, daB es in der Luft mit dem Schall-
vorgang dhnlich ist, gibt uns der sogenannte LuftstoBapparat,
dessen Bauanleitung ich jetzt bringen will.

25. LuftstoBapparat

Wir brauchen hierzu wieder ein
hoélzernes Grundbrett, auf das
zwei einander parallele Seiten-
bretter aufgeschraubt werden. In
jedem der Seitenbretter wird
eine Kreisfliche ausgesigt. Die
entstandenen Locher iiberklebt
man mit starkem Zeichenpapier.
Damit . sich das Zeichenpapier
straff iiber den Kreisausschnitt
spannt, ist es vor dem Leimen feucht zu machen. In der Mitte des
oberen Randes des einen Seitenbrettchens wird ein Nagel ein-
geschlagen, an welchem als Pendel ein runder Glas- oder Por-
zellanknopf an einer Schnur hingt. Wird der Apparat mit einer
Schraubzwinge an einem Tisch befestigt, so kann man mit einem
kleinen Trommelschliger gegen das eine aufgespannte Papier
schlagen. Der Erfolg ist, daB das auf der anderen Seite aufge-
spannte Papier den durch die Luft weitergegebenen StoB aufnimmt
und das Pendel abst6B8t (Abb. 30).

Nach diesen Versuchen kénnen wir auch verstehen, weshalb man
im luftleeren Raum nichts hért.

Abb. 30 LuftstoBapparat
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26. Schnurtelephon

Da es sich beim Schall nur um eine mechanische Fortpflanzung
von Schwingungen handelt, leiten nicht nur die Luft, sondern auch
Fliissigkeiten und feste Korper den Schall weiter. Daher konnen
wir unter Wasser sehr gut horen. Legt man eine Uhr auf das Ende
eines Holzbalkens, dann kann man das Ticken der Uhr am anderen
Ende sehr deutlich vernehmen.

Um zu beweisen, daB feste Kérper besser leiten als Luft, bauen wir
uns ein Schnurtelephon.

Abb. 31 Schnurtelephon

Zunichst werden zwei Becher aus nicht allzu starker Pappe ge-
klebt, in der GroBe etwa der zum Wiirfeln gebriuchlichen. In ihrem
Boden, gerade in der Mitte, erhalten sie ein Loch, so groB, da8
man eine starke Schnur hindurchfiihren und innen mit einem Holz-
knebel befestigen kann, Die Schnur kann 20 m oder vielleicht noch
linger sein. Jede der beiden Personen, die miteinander tele-~
phonieran wollen, erhilt einen Becher. Dann treten beide so weit
auseinander, daB die Schnur straff gespannt ist. Spricht nun die
eine Person in den Schallbecher, wihrend die andere den ihrigen
an das Ohr hilt, so sind selbst ziemlich leise gesprochene Worter
auch auf gréBere Entfernung hin vernehmbar (Abb. 31).

27. Schallbrechungsversuch

Wir wissen, daB eine Schallwelle, trifft sie auf einen festen Kérper
auf, genau so reflektiert wird, wie ein Lichtstrahl beim Spiegel.
Diese Erkenntnis wird vielfach verwertet.
Zum Beweise stiilpen wir iiber eine Uhr
eine lange Rohre. Wir horen an der Ofi-
nung der Rohre deutlich das Ticken der
Uhr, da ja die Schallwellen in eine
Richtung gelenkt werden. Halten wir
iiber diese Offnung einen Spiegel und seit-
! lich davon unser Ohr (siehe Zeichnung!),
' so horen wir ebenfalls ein Ticken. Der
! Spiegel hat die Schallwellen zu unserm
Ohr hin gebrochen (Abb. 32).

/ ; Abb. 32 Schallbrechungsversuch

20



28. Sprachrohr

Anwendung findet diese Erkenntnis bei den Sprach- und Hérrohren.
Ein Sprachrohr 148t sich aus 0,5 mm starkem Blech herstellen. Es
geniigt aber auch schon starke Pappe. Der nach Abb. 33 aus-

T—. . -—-—-‘—-1

Abb. 33 Sprachrohr

Woem

-
}s‘@
geschnittene Mantel wird zu einem Rohr mittels der Lasche zu-
sammengeklebt bzw. geldtet. An die enge Rohroifnung kleben oder
16ten wir ein Mundstick. - Verfertigen wir das Sprachrohr aus

Pappe, so-kann es zur Erhohung der Festigkeit mit dicker, heiBer
Schellacklsung getriankt werden (Abb. 33).

29. Resonanzkasten

Wir hérten, daB ein Ton erst dann ent-
steht, wenn ein Kérper schwingt. Will
man diesen Ton verstirken, dann baut
man einen Resonanzkasten. Das Prinzip
der Tonverstirkung durch einen Reso-
nanzkasten wird vielfach bei Musik-
instrumenten angewandt (Geige, Cello,
Zither). Wir wollen uns einen Resonanz-
kasten aus trocknem Fichtenholz bauen,
wie wir es bei jedem Tischler erhalten.  Abb. 34 Resonanzkasten
Dann leimen wir das Kistchen quader-

formig zusammen und lassen eine Schmalseite als Schalloch ofien.
In den Deckel bohren wir eine Stricknadel ein, die wir durch
Zupfen zum Schwingen bringen. Ihr schwacher Ton wird durch
den mitschwingenden Kasten wesentlich verstirkt (Abb. 34).

30. Chladnische Klangfiguren

Ich sprach eben vom Zustandekommen eines Tones durch Schwin-
gungen. Dabei muB noch etwas beachtet werden: Schwingt ein
Korper unregelmiBig (Auffallen eines Steines auf den Erdboden),
so entsteht ein Geriusch. Schwingt ein Korper regelmiBig (Strick-
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nadel), so entsteht ein Ton. Diese regelmidBigen Schwingungen
konnen wir beimn Bestreichen einer Geigensaite erleben oder beim
Anschlagen einer Glocke oder eines Trommelfelles. Die Schwin-
gungen eines Korpers erkennt man, wenn man auf eine schwin-
gende Geigensaite einen kleinen Papierreiter setzt, Noch besser hat
sie uns der Physiker Chladni gezeigt. Um seinen Versuch zu
wiederholen, bediirfen wir zunichst einer Klangplatte. Man kann
Glas dazu verwenden, besser ist jedoch Messingblech; wir durch-
bohren die Platte genau in der Mitte. Dann durchbohren wir ein
etwa 4cm hohes Holzklotzchen und ein Korkstiick von kleineren
Abmessungen, legen das erstere dicht am Rande auf den Tisch, tun

Abb. 35 Chladnische Klangfiguren

die Klangplatte dariiber und zuletzt das Korkstiick und befestigen
alles zusammen mit einer langen Holzschraube auf der Tischplatte.
Die Messing- oder Glastafel ragt dann {iber den Tischrand hinaus.
Wir streuen nun durch ein Teesieb feinen trockenen Sand gleich-
miBig auf die Platte. Jetzt streichen wir die Platte mit einem
Geigenbogen an einer Kante an und beriihren mit einem Finger der
anderen Hand gleichzeitig eine Ecke. Die Folge davon wird sein,
daB der Sand von der schwingenden Platte emporgeschleudert
wird, hinundhertanzt, bis er schlieBlich, wenn ein reiner Ton ent-
standen ist, zu einem schonen Kreuz angeordnet auf der Platte
liegenbleibt (Abb. 35).

al1. _ Monochord

Vermittels eines anderen Apparates, des Monochords, kénnen wir
ebenfalls Schwingungsgesetze erkennen. Als Resonanzkasten wird
ein linglicher, rechteckiger Kasten (ungefihr 40 bis 50 cm) aus
trockenem Fichtenholz gebaut. An der einen Schmalseite wird er
offengelassen. Auf den Deckel werden zwei dreikantige Quer-
stiicke geleimt. Mittels eines U-férmig ausgeschnittenen Brettchens
befestigen wir an der Stirnseite ein Rddchen, iiber welches eine an
einem ¥ -kg-Gewicht befestigte Darmsaite gefiihrt wird. Das andere
Saitenende binden wir an einen Nagel am anderen Ende des
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Abb. 36 Monochord

Kistchens, so daB die Saite straff gespannt ist. Zupfen wir die
Saite, so wird sie einen Ton von bestimmter Hohe von sich geben.
Zu Schwingungsversuchen benutzen wir ein drittes Querstiick, das
wir an einer bestimmten Stelle unter die Saite schieben kénnen
(Abb. 36). ‘

IV. LEHRE VOM LICHT (Optik)

Wenn wir irgendeinen Kérper, etwa ein Stiickchen Metall, Holz
oder auch ein Gas sehr stark erhitzen, dann beginnt dieser Korper
zu glithen. Das heiBt auch, er leuchtet. Auf diese Weise wird Licht,
werden Lichtstrahlen erzeugt. Auch die Sonne ist nichts anderes
als ein gliihender Koérper. Sie ist die stirkste Lichtquelle fiir
unsere Erde. ’

Die Lichtstrahlen der Sonne, wie iiberhaupt die jedes leuchtenden
Kérpers, miissen sich auf irgendeine Weise fortpflanzen, sonst
konnten wir sie nicht sehen. DaB sie sich geradlinig fortpflanzen,
folgern wir daraus, wie sie Schatten bilden. Diese Tatsache der
geradlinigen Fortpflanzung der Lichtstrahlen wurde schon vor
vielen hundert Jahren zur Bestimmung der Tageszeit mittels soge-
nannter Sonnenuhren verwertet.

32. Sonnenuhbr

Die Herstellung einer solchen Uhr
ist sehr einfach. Wir leimen an
eine starke Pappfliche (GroBe
30 X 40 cm) zwej Holzleisten so an
die untere Kante, daB die Pappe
senkrecht stehen kann. Am oberen
Rande befestigen wir einen etwa
20 bis 30cm langen Stab (Wurst-
speiler) senkrecht auf dieser Papp-
scheibe. Damit ist die Sonnenuhr

eigentlich schon fertig; wir brauchen
Abb. 37 Sonnenubr sie nur mnoch zu eichen. Das
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macht man, indem man sie so in die Sonne stellt, daB der Stab
genau nach Siiden zeigt. Der Schatten muB dann am Mittag genau
senkrecht fallen. Nun brauchen wir nur noch zwischen 7 Uhr friih
und 5 Uhr abends die Stellen zu bezeichnen und mit Ziffern zu ver-
sehen, an denen der Schatten des Stabes zu den iibrigen 11 Stunden
des Tages steht. Die viertel und halben Stunden sind dann mit
dem Auge leicht abzuschitzen (Abb. 37).

33. Fettileckphotometer

Spiter wollte man die Lichtquellen messen, um zu wissen, wie
stark diese oder jene ist. Das Instrument, mit dem man miBt, heiBt
Fettfleckphotometer. Ein solches wollen wir jetzt bauen. In ein
Stiick schwarzen Kartons schneidet man ein etwa 12cm weites
Loch und iiberklebt es mit einer weiBen, durchscheinenden Papier-

Abb. 38 Fettfleckphotometer

scheibe, in deren Mittelpunkt wir einen kleinen Fettfleck anbringen.
Damit der Karton senkrecht steht, kleben wir vier FiiBe aus Karton
an. Auf beiden Seiten der Scheibe wird ie eine Kerze in gleicher
Entfernung aufgestellt. In diesem Augenblick erhilt der Fettfleck
von beiden Seiten gleiche Lichtmengen und hebt sich deshalb nicht
von seiner Umgebung ab. Wenn aber auf der einen Seite statt einer
Kerze vier Kerzen aufgestellt werden, dann verschwindet der Fett-
fleck erst, wenn die vier Kerzen in der doppelten Entfernung vom
Schirm stehen. Daraus kann man ersehen, daB die Lichtmenge mit
dem Quadrat der Entfernung abnimmt. Auf diese Weise kénnen
wir auch leicht die Lichtstirke anderer Lichtquellen (Gliihlampen
usw.) messen, wenn wir zum Vergleich eine Lampe verwenden,
deren Lichtstirke uns bekannt ist (Hefnerkerze). '

34. Optische Scheibe

Die Lichtstrahlen werden beim Auftreffen auf eine Fliche zuriick-
geworfen. . Am einfachsten kann man das an einem Spiegel be-
weisen. Um zu erkennen, nach welchen Gesetzen die Lichtstrahlen
reflektiert werden, bauen wir uns eine optische Scheibe.

Wir brauchen dazu zunichst zwel Holzbrettchen (30°X30 cm), die
wir senkrecht aufeinander leimen. Durch den Mittelpunkt der senk-
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Vorderansicht ) Seitenansicht
Abb. 39a Optische Scheibe

rechten Platte ziehen wir eine Achse und stecken auf sie den Mittel-
ounkt eines Kreisauschnittes von 180 Grad, der aus 10 mm starkem
Sperrholz besteht. An den Rand dieses Ausschnittes kleben wir
einen 7 cm breiten schwarzen Kartonstreifen als Schirm. In diesen
Schirm schneiden wir einen 2 mm breiten Spalt (s. Abb.39a). Nun
wird eine dritte, kreisiormige Scheibe ausgeschnitten, die etwas
kleiner sein muB als der Kreisausschnitt. Diese Scheibe wird mit
schwarzem Papier beklebt. AuBen wird ein weiBer Rand gelassen
und auf ihm 360 Grad eingeteilt. Als letztes Stiick brauchen wir
einen gewohnlichen Taschenspiegel, an dessen Seite wir einen
papiernen Zeiger befestigen, der genau senkrecht zur Spiegelfliche
steht. Diesen Spiegel mit Zeiger schieben wir drehbar auf die
Achse .auf. Wollen wir den Apparat benutzen, so stellen wir ihn
mit der Schirmseite in die Sonne. Durch den Spalt dringt ein
schmaler Lichtstrahl nach innen, den wir durch Drehen des Kreis-
yd
\ /
1 7

_ B Abb. 39b Optische Schelbe

25




ausschnittes so dirigieren, daB er genau auf die Scheibenachse auf-
trifft. Dort wird er von der ebenfalls nach Belieben einzustellenden
Spiegelfldche reflektiert und geht unter einem bestimmten Winkel
wieder hinaus. Den Einfallwinkel kénnen wir durch den einfallen-
den Lichtstrahl und den Zeiger (Mittellot), den Ausfallwinkel durch
Zeiger und ausfallenden Strahl nach der 360-Grad-Einteilung
messen (Abb. 39).

Nach den Versuchen mit der optischen Scheibe konnen wir sehr
leicht das Gesetz ableiten, daB der Ausfallwinkel gleich dem Ein-
fallwinkel ist. Auf dieser Erkenntnis beruhen simtliche Spiegel-
gerite (Episkop).

35. Kugelspiegel

Besonders interessant sind die Reflexionserscheinungen am Hohl-
spiegel, einem Spiegel, dessen reflektierende Seite wie eine Kugel-
fliche gekriimmt ist. Jeder Rasierspiegel ist solch ein Kugelspiegel.
Die Herstellung eines solchen aus einem Uhrglase ist auch nicht
besonders schwer. Man gieBt zu diesem Zwecke heiBe Silbernitrat-
losung (Ag NOs) mit einem geringen Zusatz von Weinsteinsiure
urid Salmiakgeist in das Uhrglidschen. Nach einiger Zeit schligt
sich ein feiner Silberspiegel an der Innenseite des Glases nieder,
der nach AbgieBen der Losung abgewaschen und vorsichtig ge-
trocknet wird.

ungeheuren Entfernung der Sonne von der

Erde als gleichlaufend (parallel) ange- £
sghen werden konnen, auf einen solchen
Hohlspiegel fallen, dann werden die

Strahlen in einen einzigen Punkt zu- %/
riickgeworfen (siehe Abb.40). In diesent

Punkt rufen die konzentrierten Licht- Abb. 40 Kugelspiegel
strahlen eine Wirmeentwicklung hervor,

die leicht entziindbare Stoffe zum Brennen brifigt. Der Punkt wird
deshalb auch Brennpunkt (Fokus) genannt.

Lassen wir Sonnenstrahlen, die wegen der /%

36, Lichtbrechungsversuch

Lichtstrahlen werden, wenn sie auf Korper treffen, nicht nur
reflektiert, sie werden in manchen Fillen auch gebrochen, d. h.,
daB Lichtstrahlen, die z. B. durch eine Glasplatte hindurch-
geschickt werden, nicht nur zuriickgeworfen, sondern auch ge-
brochen, d.h. in eine andere Richtung abgelenkt werden. Dieses
Ablenken in eine andere Richtung ist das Wesen der Brechung
(Fraktion).

Sehen wir uns ein Wasserglas, in dem ein Bleistift steckt, von der
Seite an, so erscheint uns der Bleistift geknickt. So etwas beob-
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achten wir immer, wenn ein Lichtstrahl schrig auf eine Trennungs-
linie zweier Medien. (hier Luft und Wasser) fillt. Auch hier 4Bt
sich wieder eine Regel bilden. Im Beriihrungspunkt des Licht-
strahles mit dem neuen Medium errichten wir ein Lot nach oben
und unten. Vergleichen wir den einfallenden Strahl zum Lot und
den ausfallenden Strahl zum Lot, so ergibt sich die Regel, daB der
Ausfallstrahl immer dann zum Lote hin gebrochen wird, wenn der
Strahl von einem optisch diinneren in ein optisch dichteres Medium
(Wasser) einfillt. Diese Regel ist umkehrbar.

Abb. 41 Abb, 42
Lichtbrechungsversuch

Die Brechung konnen wir noch folgendermaBen veranschaulichen.
In einen Glasbecher wird etwas Wasser gegossen, so daB beim
Schrighalten des Bechers das Wasser den Boden nur halb bedeckt.
Durch einen Pappdeckel werden zwei Lichtstrahlen so eingelassen,
daB der eine nur durch den Boden des Bechers, der andere durch
das Wasser des Bechers hindurchgeht. Die Ablenkung wird deutlich
sichtbar, wenn man in das Glas etwas Rauch einblist (Abb. 42).

In dem Becher hatte das Wasser eine keiliormige Gestalt. Als eine
kiinstliche Nachahmung dieser Keilform gelten die Glasprismen.
Sie sind insofern sehr interessant, als sie das Licht nicht nur in
eine andere Richtung ablenken, sondern es auch in seine Bestand-
teile, in Farben (Abb. 43) zerlegen.

rot
gelb
blau

Abb. 43 Prisma

Wir sind nun leider nicht in der Lage, echte Prismenglaser herzu-
stellen. Doch geniigen fiir unsere Versuche natiirlich Prismen aus
Wasser.
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37. Natiirliches Prisma

Das beste natiirliche Prisma ist ein mit Wasser gefiilltes Aquarium
(sieche Abb. 44). Durch irgendeinen Spalt lassen wir in einem ver-
dunkelten Zimmer einen Lichtstrahl so auf die Ecke eines Aquariums
fallen, daB diese Ecke wie ein Prisma wirkt (Abb. 44).

violett

Abb. 44 Natiirliches Prisma

38. Linsen

Auf diesem Vorgang der Brechung der Lichtstrahlen beruht auch
die Wirksamkeit einer optischen Linse. Die einfachste Form einer
Linse ist jedem von der Lupe oder dem Brennglas her bekannt.
Ein solcher Glaskdrper hat zweimal kugelférmig nach auBen ge-

Abb. 45 Brennpunkt und Brennweite

wolbte Flichen und damit die Eigenschaft, parallel auffallende Licht-
strahlen in einem Punkte F, dem Brennpunkt, zu sammeln, Lassen
wir Sonnenstrahlen auf die Linse fallen und verschieben wir hinter
der Linse ein Stiick Papier so lange, bis das Sonrnenbildchen zu
einem winzigen Leuchtpunkt wird, dann erhalten wir die Brenn-
weite der Linse (Entfernung Brennpunkt—Linsenmitte). Je stirker

4l

Abb. 46a Sammellinsen Abb. 46b Zerstreuungslinsen

die Linsenflichen gekriitnmt sind, um so kleiner ist die Brennweite.
Man unterscheidet zwei Arten von Linsen. Die Sammellinsen
(Abb. 46a) und die Zerstreuungslinsen (Abb. 46b).
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39. Lochkametra

Bevor wir zu weiteren Konstruktionen mit Linsen kommen, mochte
ich noch die Anleitung zu einer sogenannten Lochkamera geben.
Wir halten zunichst Umschau unter Pappschachteln und Zi-
garrenkisten, ob eine fiir unseren Zweck passend ist. Findet man
darunter eine, deren Tiefe ungefihr 15 cm betrigt und deren Boden
die Abmessungen von etwa 13X10 cm hat, so ist sie als photo-
graphischer Apparat geeignet. Doch kommt es auf die Mafe
nicht so genau an. In dem Boden des Kistchens wird genau in der
Mitte ein Loch von 2 cm Durchmesser ausgestanzt. Um das photo-
graphische Bild, das nachher entsteht, schirfer zu machen, mu8 man
dém Loch so scharfe Rinder als moglich geben. Wir kleben also vor
das Loch schwarzes Photopapier und durchstechen es schnell mit
einer rotgliihenden Nadel. Das Loch soll nicht mehr als 0,5 mm,
aber auch nicht weniger als 0,2 mm haben. In den Deckel, der sehr
gut schlieBen und mit breiten Rindern weit iiber die Schachtel
greifen muB, wird die Platte eingelegt, auf der das photographische
Bild entstehen soll. Um jede Reflexion innerhalb des Kistchens
zu verhiiten, werden Kasten und Deckel innen mit schwarzem
Papier ausgekleidet. Wer noch einige photographische Platten be-
sitzt, kann mit diesem Apparat photographieren (Abb. 47).

Abb. 47
Lochkamera

Er braucht nur die Platte auf dem Deckel zu befestigen und jhn
fest andriicken (im Dunkeln). Stellt man den Apparat vor ein mog-
lichst hell beleuchtetes Objekt und 148t eine kleine Zeitspanne Licht
einfallen, so wird die Platte genau so belichtet .wie bei jedem
photographischen Apparat (Abb. 48). An Stelle der photographischen
Platte kann man auch eine Mattscheibe einsetzen und dann das ent-
stehende Bild mit dem Auge beobachten. Um stérendes Licht von
der Mattscheibe abzuhalten, werfen wir ein schwarzes Tuch iiber
unseren Kopf und den riickwirtigen Teil der Kamera.

Das von dieser Lochkamera entworfene Bild ist duBerst licht-
schwach, um so mehr, je kleiner es ist. Man hat spiter diesen
MiBstand beseitigt und hat in das Loch eine Sammellinse ein-
gesetzt. Haben wir erst eine Linse zur Hand, so ist es uns ein
leichtes, das auch zu tun. Wir haben damit einen echten Photoapparat.
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40. Episkop

Die Apparate, die auf der umgekehrten Wirkung einer Kamera
beruhen, sind der Projektionsapparat und das Episkop. Mit ge-
ringen Mitteln 148t sich solch ein Episkop bauen, das scharfe Bilder
bis zu 1,5m Seitenlinge hervorbringt.
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Abb. 49 Episkop \—-.ll-]-n—] 2 e
S -

Zunichst bauen wir uns ein Kistchen von 30 cm Héhe, 18 cm Tiefe
und 18¢m Breite fiir das Lampengehiuse. In die Vorderwand
sigen wir ein rundes Loch (Abb. 49a), in die Riickwand ein Fenster
als Bildbiihne nach Abb.49b und in die Decke ein Loch nach
Abb. 49¢. In dieses Deckenloch wird eine Lampenfassung sorgfiltig
und fest eingeschraubt. Fiir die Objektivfassung (49d) verwenden
wir ein 5 cm langes Messingrohr von 48 mm AuBendurchmesser, das
festsitzend in die vordere Offnung des Gehiduses eingepaBt wird. In
ein genau in dies Messingrohr passendes zweites Rohr von 8em
Linge setzen wir nun laut Abb. 49d zwei Meniskenlinsen von 45 mm
Durchmesser und 2,5 cm Dioptrien ein, die wir bei jedem Optiker
nach unseren Angaben erhalten. Abb.49e zeigt die MaBe der
Blende B, die wir aus schwarzem Karton ausschneiden und genaun
in die Mitte zwischen die Linsen setzen. Als Gliihlampe verwenden-
wir eine 300-Watt-Lampe. Die einseitige Beleuchtung des Bitd-
fensters wird durch einen am Gehduseboden geneigt angebrachten
Spiegel (etwa 10X15 cm) ausgeglichen, wie der angedeutete
Strahlengang zeigt. Zur Luftkiihlung bohren wir in die Seiten-
winde einige groBere Locher, decken den Lichtausfall durch an-
genagelte Blechstiicke ab und kdnnen nun die erste Probe vornehmen.
Die zu projizierenden Bilder werden verkehrt gegen den Fenster-
ausschnitt gepreBt. Die Scharfeinstellung erfolgt durch Verschieben
des Objektivs.
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41. Fernrohr

Beim Bau von Episkopen und Projektionsapparaten beschrinkte
man sich meistens auf eine Linse. Es entstehen jedoch viel
interessantere Dinge, wenn wir zwei oder mehr Linsen zusammen-
stellen. Eine dieser Zusammenstellungen ist das Fernrohr. Der
Zweck des Fernrohres ist, Gegenstinde in groBer Entfernung so
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Abb. 50 Astronomisches Fernrohr

zu vergrofBern, daB unser Auge Einzelheiten erkennen kann. Wir
unterscheiden zunichst ein astronomisches Fernrohr von einem
terrestrischen. Dgs astronomische verwendet man nur zu Himmels-
aufnahmen, da es umgekehrte Bilder ergibt (Abb, 50). Das terre-
strische Fernrohr verwendet man auf deér Erde; es hat noch eine
dritte, eine Umkehrlinse, und liefert deshalb aufrechte Bilder
(Abb. 51).
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Abb. 51 Terrestrisches Fernrohr

Ein terrestrisches Fernrohr kénnen wir uns jederzeit aus zwei in-
einanderpassenden Messing- oder Papprohren herstellen. Als Ob-
jektivlinse verwenden wir ein rundes Brillenglas von 5 Dioptrien
(20cm Brennweite). Die Um-

. . 750
kel?rllnse soll 3 b‘xs 4cm Brgnn- ~={ 30 |=—100
weite haben, die Okularlinse :
5cm.  Der richtige Abstand —(y 01 0
zwischen Umkehr- und Okular- 200
linse ist durch Versuch festzu-
stellen. Es ist ersichtlich, daB Abb. 52 Terrestrisches Fernrohr

ein derartiges Fernrohr, wie wir

es konstruiert haben, zu lang werden wiirde, wollten wir die Ver-
groferung verbessern. Man hat deshalb in den normalen Fern-
glisern zwei dachférmige Prismen eingesetzt, die durch zwei-
malige Brechung um Je 180 Grad den Strahlengang verkiirzen.

"42. Mikroskop

Wihrend das Fernrohr die- Aufgabe hat, weit entfernt liegende
Gegenstinde zu vergréBern, dient das Mikroskop dazu, Gegen-
stinde zu vergroBern, die sich unmittelbar vor dem Objektiv be-
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finden. Es bestehen also zwischen Mikroskop und Fernrohr keine
wesentlichen Unterschiede.

Das einfachste Mikroskop bauen wir uns aus zwei ineinander-
passenden Messingrohren von je 6 cm Linge zusammen. Das
weitere Rohr erhilt am Ende eine Linse von
etwa 3cm Brennweite und 1 bis 1,5cm
Durchmesser eingesetzt und wird in einem
entsprechenden Loch im oberen Brettchen
befestigt. In das obere Ende des engeren
Rohres setzen wir eine Linse von 4 bis 5¢cm
Brennweite, deren Durchmesser groBer als
der der unteren sein kann. Legen wir nun
auf das untere Brettchen unter das Objektiv . 7
eine Fliege, dann werden wir nach ent- e
sprechendem Tieferstellen des Objektiv- Abb. 53 Mikroskop
rohres und langsamem Auf- und Nieder-

schieben des Okulars ein stark vergroBertes Bild betrachten
konnen (Abb. 53).

JITYTITI LT

43. Farbenkreisel

Wir haben bei unseren Prismaversuchen gemerkt, daB das Prisma
einen Lichtstrahl nicht nur bricht, sonderrd daB es den Lichtstrahl
auch in verschiedene Farben zerlegt, die in einer bestimmten
Reihenfolge angeordnet sind. Die Zerlegung des Lichtes nennt man
Farbenzerstreuung oder Dispersion (siche Abb.43). Mit den auf
diese Weise gewonnenen Farben kann man vielerlei Versuche an-
stellen. Einer dieser Versuche beruht auf der Tatsache, daB alle
Spektralfarben vereinigt wieder weiB er-
geben. Wir machen das so, indem wir auf
einen Pappkreisel die Hauptfarben des
Spektrums auftragen. Beim Drehen dieses
Kreisels verschwimmen alle Farben zu einem
anndhernden WeiB. Tragen wir nur zwei
Erganzungsfarben auf, so verhilt sich die
Erscheinung dhnlich. (Erginzungsfarben: rot
. blaugriin, orangegelb-blau, gelb-blauviolett.)
Abb. 54 Farbenkrelsel  Bejm dritten Versuch tragen wir die Misch-
farben auf den Kreisel auf. Das sind die
Farben, die sich vermischen und dabei eine neue Farbe ergeben
(rot-gelb-orangerot, gelb-blau-griin, rot-blau-violett).
Die Farbenzerstreuung macht sich in unangenehmer Weise bei den
Fernrohren bemerkbar.

orange
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V. MAGNETISMUS

44. Magnet durch Elektrizitat

Im Gebiet des Magnetismus ist der e

Raum fiir eine Versuchsreihe be- /@\

schrinkt. Wir-sind auf einen krif- \\
tigen Magneten angewiesen. Diesen —]
stellt man folgendermaBen her: —
Man beschafft sich vom Schmied ]
einen Stahlstab, giinstiges MaB 10 [—

2X2 cm. Diesen umwickelt man be-
]iebig oft mit Leitungsdraht. Nach Abb. 55 Magnet durch Elektrizitit
der Zwischenschaltung einer Lampe

sendet man Strom hindurch. Zu beachten ist, daB man hierbei
keinen weichen Eisenstab benutzt. Dieser weist nur wihrend des
Stromflusses Magnetismus auf. Im Stahlstab dagegen bleibt der
Magnetismus erhalten.

45. Magnet durch Bestreichen

Wir sind noch lange nicht mit unserem ersten Magneten zufrieden.
Mit ihm .stellen wir zugleich einen zweiten her. Ein gleichartiger
Stahlstab wird beschafft. Danach
gehen wir an unser Werk. Wir
wollen Magnetismus durch Ma-
gnetismus erzeugen. Zu dem
Zwecke bestreichen wir mit un-
serem Magneten den Stahlstab der-
—— artig, daB wir von dessen Mitte
S é T~ ausgehend ihn mit dem einen Ende
i unseres Magneten bis zum Ende
' des Stahlstabes beriihren. Mit dem
Abb. 56 Magnet durch Bestrelchen anderen Ende unseres Magneten
verfahren wir auf der anderen Stahl- -
seite ebenso. Den Vorgang kann man beliebig oft wiederholen. Be-
merkenswert ist, daB die mit Nord . bestrichene Seite zum Siid-
bereich des neuen Magneten wird und umgekehrt (Abb. 56).

46. Feldlinienversuch

Zur Veranschaulichung der Feldlinien N
sind wir unbedingt auf Eisenfeilspine an- :
gewiesen, Diese wird man bei jedem

Metallhandwerker bekommen konnen. Not-

falls empfehle ich, sie mit Hilfe einer

Feile und eines Stiickes Eisen herzu-  Abb. 57 Feldlinienversuch
stellen. Klar und deutlich zeichnen

sich die Feldlinien unserer zwei Magnete ab, wenn wir auf deren
entgegengesetzte Pole einen Papierbogen mit Eisenfeilspinen legen.
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Den Verlauf der Feldlinien im groBen zelgt der Versuch mit
schwimmenden Magnetpolen. In einer mit Wasser gefiillten Schiissel
lassen wir einige mit Stecknadeln versehene Korkteilcher

schwimmen. Bei der Anndherung unseres Magneten tritt eine
Gruppierung ein.

47. KompaBnadel

UnerlédBlich ist bei der Durchnahme des Magnetismus das Vor-
handensein eines Kompasses. Wir unterscheiden hier zwei Bau-
arten, KompaB in horizontaler und in

vertikaler Richtung. Wir bedienen uns
Als KompaBnadel dient eine

— 4 eines Stativs.
/ /l_/ Stricknadel, die durgh einen Flaschenkorken
gesteckt wird. Den Korken befestigen wir

; L 7 mit einer Schnur am Stativ. Als Erweite-
rung des Versuches kann man noch eine

Abb. 58 KompaBnadel Gradskala zeichnen und ausschneiden.

48. Doppelnadel
Um die Anziehungskraft der Erde vollstindig auszuschalten, stellen

wir uns einen KompaB mit einer Doppelnadel her. Die Versuchs-
anordnung von vorhin halten wir ein. An Stelle einer Strick-

nadel werden jedoch zwei

untereinander befestigt. Bevor A;

wir dies tun, priifen wir die s —— N
Nadeln auf ihre Pole. Es N fag s
muB niamlich beachtet werden,

daB sich.stets die entgegen- Abb. 59 Doppelnadel

gesetzten Pole gegeniiberliegen.
Ein derartiges KompaBgerit ist viel empfindlicher als eine einfache

Magnetnadel.
Als letzter Versuch in diesem Gebiet sei noch jener erwihnt, der

das Verhiltnis gleichnamiger und ungleichnamiger Pole veran-
schaulicht.

49, Polversucl_:

Wir benutzen wieder unsere zwei Magnete. Beide haben wir in zwei

Teile zerlegt und mit buntem Papier beklebt. Den Bereich des Nord-

& =

Abb. 60 Polversuch




pols beider Magnete beklebt man z. B. mit rotem Papier, den Siid-
polbereich mit gelbem. Ein Magnet wird waagerecht an das Stativ
gehingt. Mit dem anderen Magneten nihern wir uns diesem. Als
Ergebnis erhalten wir in unserem Falle, daB sich gleichfarbige
Seiten abstoBen, rote und gelbe sich .dagegen anziehen.

VI. ELEKTRIZITAT

50. Seiienblqsenversuch

Durch Reibung eines Bernsteinstiickes, eines Hartgummifeder-
halters, eines Kunstharzkammes, einer Siegellackstange mit
einem wollenen Tuch erhdlt der Reibungskorper die Fihigkeit,
leichte Korper anzuziehen. Einen
eindrucksvollen Versuch mit

Seifenblasen empfehle ich. Eine
Sjegellackstange, die sich hier
und da aufstébern 14Bt, wird in
einem Wolltuch kriftig gerieben.
Um ihre Anziehungsfihigkeit zu Abb. 61 Seifenblasenversuch
beweijsen, haben wir Seifenblasen

hergestellt. Damit diese linger halten, geniigt ein kleiner Zusatz
von Glyzerin in Seifenwasser. Komme ich mit meiner durch die
Reibung geladenen Siegellackstange in die Nihe von Seifenblasen,
so werden diese angezogen.

51. Elektrophor

Da die bisher bekannte Ladungsmenge duBerst gering war, machen
wir uns an den Bau eines Gerites, mit dem wir eine gréBere
Menge dieser Reibungselektrizitit herstellen konnen. Es wird ein
Elektrophor gebaut. Dieser besteht aus zweij
Teilen. Als Unterteil kénnen wir eine Unter-
tasse verwenden. In sie gieBen wir ge-
schmolzenes Kolophonium, das mit Wachs ver-
mengt ist. Es ist darauf zu achten, daB eine
Abb. 62 Elektrophor glatte Oberfliche entsteht. Als Oberteil dient
uns der Deckel einer kleinen Blechdose mit seit-
licher Wolbung und isoliertem Griff. Die erstarrte Masse im Unter-
teil wird kraftig mit einem Fell gerieben. Hiernach setzt man den
Deckel auf, der wegen seiner Minuselektrizitit die Pluselektrizitiit
aufnimmt.

52, Elektroskop

Das wahrscheinlich schon bekannte Elektroskop dient zum Nach-
weis der gewonnenen Reibungselektrizitit. Wir gebrauchen hierzu
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eine mittlere Flasche mit nicht zu engem Hals, ein
Stiick starken Draht, einen Korken und Silber-
papier oder Holundermark. Durch den Korken
stecken wir den Draht, der oben einen Ring bilde:.
in die Flasche dagegen einen Haken. Hieran be-
festigt wman zwei gleich lange Streifen Silber-
papier. Stolz sind wir auf unser selbstgebautes
Elektroskop, denn wir kénnen nicht nur bestimmen,

Abh. 63 ob ein Koérper elektrisch ist, sondern auch die Art
Elektroskop der Elektrizitit feststellen.

§3. Tanzende Puppen

Ein fiir Kinder unvergeBlicher Versuch mit der Reibungselektrizitit
ist folgender:

Wir brauchen eine flache-Glas-
schiissel, ecine Glasplatte, aus
Holundermark hergestelite Fi-
guren und unseren Elektrophor
oder eine Siegellackstange.
Nihere ich den Deckel des Elek-
trophors der Glasschiissel, die Abb. 64 Tanzende Puppen

mit einer Glasplatte abgedeckt _

ist, so kommt plotzlich ein emsiges Leben in die leblosen Gestalten.
Die Glasschiissel braucht eine isolierte Unterlage. Ich bin der
Meinung, daB dieser Versuch seine Wirkung nicht verfehlen wird.

54. Wasserstrahlversuch

Elektrischen EinfluB auf einen Wasser-
strahl konnen wir ebenfalls ausiiben. Mit
Hilfe eines Trichters, eines Gummi-
schlauches und eines spitz zulaufenden
Glasrohrstiickes stellen wir einen Spring-
brunnen her, Dessen Wasserstrahl wird
durch eine mit Wolltuch geriebene
Siegellackstange gestort. Abb. 65 Wasserstrahlversuch

55. Reibungselektrizititsmaschine

Da die bisherige Art der Erzeugung von Elektrizitit durch Reibung
sowoh! primitiv als auch umstindlich war, so wollen wir uns eine
Maschine konstruieren. Es soll keine hochwertige Dynamomaschine
werden, angetriecben von Hunderten von PS, die eine emsige
Stadt versorgen kann. Mit den einfachsten Mitteln, wie wir sie
bisher gewohnt waren, gehen wir an den Bau. Freilich werden wir
hier und da einen Handwerker aufsuchen miissen. Zunichst gebe
ich das bendtigte Material an: eine kreisrunde Glasscheibe aus
gewbhnlichem Fensterglas, zwei Lederpolster oder Fellteile, einige
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zugeschnittene Holzteile, eine vom Schlosser hergestellte Kurbel-
achse und einige Metallstibe.

Die Glasscheibe, die als Reibungskorper dient, lassen wir uns vom
Glaser zurechtschneiden. In der Scheibenmitte ist eine Durch-
bohrung von 0,5 cm notwendig. Durch sie fiihrt spiter die Kurbel-
achse.
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Abb. 66a Qlasscheibe Abb. 66b Kurbelachse

Letztere 138t man, je nach der Art des Materials, am besten von
einem Metallhandwerker oder Drechsler nach -obenstehender
Zeichnung herstellen. Die Achse ohne Kurbelstiick ist 8cm lang.
Die Stirke richtet sich nach dem vorhandenen Material. Davon ist
natiirlich auch die Durchbohrung der Glasplatte abhingig. Fest-
stehend sind also diese MaBe nicht, nur das Verhiltnis muB gewahrt
werden.- Nach Moglichkeit 128t man die Schraubenmutter A auf
der Achse unverriickbar befestigen. Alle anderen sind auf einem
Gewinde. A und D dienen zur Befestigung der Achse an den
Seitenstiicken, B und C zur Stabilisierung der Glasscheibe.
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Abb. 67a Scitenteil mit Lager Abb. 67b Grundbrett

Glasscheibe und Achse lagern in den zwei Seitenstiicken. Sie sind
nach obenstehender Zeichnung aus Holz anfertigen. Die In der
Zeichnung unschraffierten Stiicke werden im Grundbrett verleimt.
Das Grundbrett bestcht aus einem 1,5 cm starken Holz mit bezeich-
neten Einkerbungen. Zwischen der Glasscheibe und den Seiten-
sticken befinden sich die Lederpolster oder Fellstiicke. Sie werden
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fest an den Seitenstlicken angebraght. Bedingung filr das spitere
Gelingen ist, daB sie leicht die Glasplatte berithren. Ferner mu8
das die Glasplatte reibende Material geerdet sein.

——=r= _

Abb. 68 Metallstdbe

Bei der Umdrehung der Glasscheibe geht diese durch zwei ring-
férmige Metallstibe hindurch. Diese biegen wir aus Draht zurecht.
Sie werden in einem durchbohrten Holzstab befestigt. Nach Mog-
lichkeit lassen wir an den Draht eine Bleikugel 16ten.

(O T IITTT)

Abb. 69 Reibungselektrizitdtsmaschine

Haben wir nun alle Teile beschafft, so beginnen wir mit dem Zu-
sammensetzen, wie es aus den Zeichnungen ersichtlich iIst. Die
Seitenteile und das Holzstibchen werden mit dem Grundbrett
verleimt.

Obwohl der Bau umstindlich und schwierig erscheint, so lohnt er
doch ‘die Miihe. Empfehlenswert ist es, die Drahtringe mit spitzen,
der Glasscheibe zugewandten, diese jedoch nicht beriihrenden
Silberpapierstreifen zu bekleben.

56. Leydener Flasche

Um die groBere Menge von Elektrizitit zu sammeln,
iber die wir jetzt verfilgen, benutzt man einen
Sammelapparat. Ein solcher ist die Leydener
Flasche. Sie. besteht aus einem Glasbecher, der
auBlen und innen bis auf einen Oberrand mit Silber-
papier beklebt wird. Der Obersand wird innen und
auBlen mit einer isolierenden Schicht (Schellack)
versehen. Als AbschluB dient ein zugeschnittener App 79

Holzdeckel. Dieser wird ebenfalls mit Schellack Leydener Flasche
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bestrichen, damit er die Elektrizitit nicht leitet. Durch die Deckel-
mitte stecken wir einen Draht mit einer aufgelBteten Bleikugel. Im
Glase befestigt man ein Kettchen, das auf dem Silberpapier zu
{iegen kommt. Beim Laden der Leydener Flasche durch Uber-
springen von Funken aus unserer Reibungsmaschine muB der
duBere Belag mit der Erde verbunden sein.

§7. Entlader

Bei allen Versuchen mit der Leydener Flasche ist Vorsicht am
Platze, damit wir nicht unversehens einen elektrischen Schlag er-
-halten. Daher benutzt man zur Entladung einen Entlader. Wir
stellen ihn aus einem zurechtgebogenen Draht, einem Korken und
einem Holzstibchen her. Der Draht wird durch den Korken ge-
steckt. Dieser wiederum ist auf dem Holzstibchen befestigt.

Von den zahlreichen Versuchen, die man mit
der Leydener Flasche anstellen kann, die aber
nichts Neues bringen, greifen wir einen her-
aus. Wir stellen neben einer Leydener Flasche,
isoliert von der Unterlage, eine ebenfalls iso-
lierte Drahtrolle auf. In diese legen wir eine
Nihnadel. Diese hat nicht die Eigenschait, Abb.71 Entlader
Eisenfeilspine anzuziehen. Entladen wir unsere

Leydener Flasche mehrmals durch die Drahtrolle, so weist die
Nadel magnetische Eigenschaften auf.

58. Kupfer-Zink-Element

Von der Reibungselektrizitit gehen wir zum galvanischen Strom
iiber. Auf dessen Wirkung bauen sich viele wichtige Anwendungen
(Elemente) des tiglichen Lebens auf. Der hier entstehende Strom
beruht auf der Differenz zweier Metalle In einer Fliissigkeit. Diese
Erscheinung kann man rein gefiihlsmaBig wahrnehmen. Wir legen
auf die Zunge ein Stiick Zinkblech und einen silbernen Loffel ge-
trennt voneinander. Die #duBeren Enden beriihren sich. Erstaunt
sind wir iber den eigentiimlichen Geschmack, den wir im Munde
haben. Er riihrt von der entstandenen Elektrizitit her. Freilich ist
dies nur ein Minimum an Wirkung. Eine groere Stromerzeugmung
findet statt, wenn wir in einem Glasbecher zwei. verschiedene
Metalle in eine Fliissigkeit tauchen. Wir verwenden hierzu Je eine
rechteckig zugeschnittene Kupfer- und Zinkplatte. Jede befestigen
wir mit einer Schraube an einem Querhélzchen. Als Fliissigkeit
wird verdiinnte Schwefelsdure -benutzt. Vorsicht! Die
Schwefelsiure wird langsam dem Wasser zugefiigt! Senkt man
nun beide Metallplatten getrennt in die Fliissigkeit, so Ist das
Element fertig. Komplizierter gebaut sind die Elemente, die wir
im praktischen Leben finden. Uns geht es aber darum, das Wesen
eines Gerdtes verstindlich zu machen. :
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59. Strommesser

Um die Wirkung eines
Elementes zu erkennen,
wird ein einfacher Strom-
messer gebaut. Sind wir
in dem Besitz eines Kom-
passes, so ist dleses Pro-
blem schon gelést. {soliert
vom &4uBeren Rande des
Kompasses durch einen
Papierstreifen, versehen wir diesen mit méglichst vielen Windungen
(Klipgeldraht). Unser Strommesser soll sich bewidhren. Wir
schlieBen-ihn in den Stromkreis eines Elementes. Beiriedigt stellen
wir einen Ausschlag der KompaBnadel fest. Sind wir in der Lage,
mehrere Elemente herzustellen, so wird der Ausschlag grdBer.

Abb. 72 Strommesser

60. Kohle-Zink-Element

Bei folgendem Gerit tauschen wir die
Kupferplatte gegen einen Kohlenstab
aus einer verbrauchten Taschenlampen-
batterie aus. Die verdiinnte Schwefel-
sdure gieBen wir zu einer Losung von
Kaliumbichromat. Der Vorteil dieses
Geriites ist, daB es eine erhdhte Span- Abb. 73 Kohle-Zink-Element

nung aufweist. Beim Zusammenschlu

von drei bis vier dieser letzten Elemente kann man schon eine
Taschenlampenbirne zum Aufleuchten bringen. Zu beachten ist, daB
sich Kohle und Metall nur wahrend des Gebrauches in der Fliissigkeit
‘befinden. Im anderen Falle zersetzt die Saure die Zinkplatte. Wird
der Strommesser angeschlossen, weist er einen erheblich stirkeren
Ausschlag auf.

61. Funkenrad

Soeben haben wir Apparate erwidhnt, mit denen man galvanischen
Strom erzeugt. Bevor wir dieses Gebiet verlassen, wollen wir noch
eine Versuchsanordnung bringen. Gebraucht wird ein hblzernes
Grundbrett, ein Zahnrad, eine Kurbelachse, eine Blechfeder und ein
Holzflock. Die MaBe sind der Zeichnung zu entnehmen.. Um Raum
zu sparen, verzichten

wir auf die nochmalige
Zeichnung der Kurbel- E 3; E_
achse. Sie ist derjeni-

gen der Reibungsma-

schine maBgetreu. Falls —

man ein Zahnrad aus ]

einer Uhr, vom Spiel- —

zeug usw. mit geringer . ————_1 Abb.74 Fuokenrad-
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Durchbohrung in der Mitte besitzt, 138t man diese von einem
Metallhandwerker vergroBern. Als Feder kann jeder zurecht-
geschnittene Blechstreifen dienen. Er wird mit einer kleinen
Schraube am Grundbrett befestigt. Eine Stromquelle oder mehrere
(beim ZusammenschluB stets Kohle mit Metall) beschaffen die
nitige Elektrizititsmenge. Die Stromzufiihrung erfolgt teils auf
der Feder, teils auf der Achse. Wird. das Zahnrad gedreht., so
entsteht durch. das Springen der Feder von Zahn zu Zahn ein
lebhaftes Funkenspriihen.

62. Zersetzungsapparat

Bisher erhielten wir aus Flﬁssigkeiten, in denen sich verschieden-
artige Metalle befanden, einen elektrischen Strom. Jetzt wollen
wir das Entgegengesetzte versuchen. Wir sind gespannt anf das Er-
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Abb. 75 Zersetzungsapparat

gebnis. Wie schon vorher, tauchen wir wieder verschiedene Metalle
in eine Flissigkeit, doch zapfen wir diesmal keinen Strom ab,
#ondern wir schicken ihn hinein. Selbstverstindlich gebrauchen wir
eine groBere Strommenge als bisher. Daher gehen wir, wohl an-
fanglich mit Lampenfieber, an den groBen Stromkreis, der uns tig-
lich umgibt, vorsichtig heran. Bevor wir dies tun, werden einige
Stiicke Leitungsdraht fiit Starkstrom besorgt. Vielleicht 148t sich
auch ein AnschluBkabel fiir ein elektrisches Gerit auftreiben. Da
wir es beim Jetzigen Versuche mit Starkstrom zu tun haben, so
schalten wir mangels eines Widerstandes eine elektrische Lampe
dazwischen. Hiernach konnen wir beruhigt den Strom in unser
GefiB schicken. Die Metalle sind wieder verschieden (Kupfer und
Zink). Als Fliissigkeit kann man alle diejenigen benutzen, die Leiter
sind. Stets werden wir eine andere Erscheinung haben. Meistens -
perlen kleine Gasblischen an die Oberfliche. Der Strom zersetzt
also die Fliissigkeit. Besonders eindrucksvoll ist ein Versuch mit
Kaliumpermanganat. Dieses ergibt in Wasser geldst eine farbige
Fliissigkeit. Bei StromfluB tritt eine Wanderung der Farbe ein.
Haben wir eine genaue Waage zur Hand, erfahren wir, daB die
Metallplatten bei der. Elektrolyse an Gewicht abnehmen.
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63. Spule

Bei der Behandlung der Reibungselektrizitit hatten wir- diese
durch mehrere Drahtwindungen geleitet. In die Windungen legten
- wir eihe Stricknadel. Diese wurde magnetisiert. Den Versuch
wollen wir im groBeren Umfange - wiederholen. "Als Stromquelle
benutzen wir das Kohle-Zink-Element. Um einen groBeren Stahl-
stab elektrisieren zu kénnen, geniigen nicht mehr einige Windungen.
Frisch geht es daher an den Bau einer gréBeren Spule. Diese be-
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Abb. 76 Spule

steht aus einem Holzrahmen und den Drahtwindungen. Den Holz-
rahmen bilden zwei Seitenstiicke, die den Windungen seitlich Halt
verleihen. In die Mitte setzen wir vier lingliche Brettchen ein. Anden
Seitenstiicken werden zwei kleine Schrauben befestlgt. Sie dienen
als Verbindungsstiick zwischen Spule und Strom.

Als Draht fiir die Windungen geniigt einfacher Klingeldraht. Es
ist etwa eine Linge von 50 m notwendig.

Ist unsere Spule fertiggestellt, so schalten wir sie in den Strom-
kreis ein. In den Hohlraum der Spule stecken wir ein unmagne-
tisches Eisenstiick. Sofort weist dieses magnetische Eigenschaften

auf. Diese sind um so groBer, je zahlreicher die Windungen sind.
[)

64. Versuch mit Elsenfeilspinen

Einen interessanten Versuch kon-
nen wir mit unserer Spule und
Eisenspianen anstellen. Nachdem
der Stromkreis geschlossen ist,
schiitten wir in die Offnung der
Spule Eisenfeilspine. Gespannt sind
wir auf das Ergebnis. Die Spule
scheint die Spidne verschluckt zu
haben. Erst wenn wir den Strom-
kreis Offnen, fallen diese aus der Abb. 77

Spule heraus. Versuch mit Eisenleilspinen

65. Elsenkern

Eine Kraftprobe kénnen wir auch mit unserem Elektromagneten
machen. Hierzu benétigt man einen fiir die Spule passenden Eisen-,
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kern. Einen solchen fertigt jeder Schmied
an. Stellen wir unseren Elektromagneten
in eine Nagelkiste, schlieBen den Strom-
kreis und ziehen ihn langsam aus der
Kiste heraus, so hiingt bestimmt der halbe
Inhalt am Eisenkern.

Abb. 78 Eisenkern

66. Elektrische Klingel

Endlich wollen wir unserem starken Elektromagneten eine nutz-
bringende Arbeit zuweisen. Wie oft vernehmen wir am Tage das
Klingeln an fremden Haustiiren! Warum sollen nicht auch wir
in den Besitz einer elektrischen Klingel kommen? Wir bauen uns
eine und brauchen hierzu die Glocke einer alten Klingel, ‘ein
Grundbrett, einen vom Schlosser zusammengeloteten Schliger,
mehrere Holzpflocke und einige Schrauben. Der Elektromagnet mit

Abb. 79 Elektrische Klingel

Kern ist der wichtigste Bestandteil. Besondere Beachtung miissen
wir dem Schliger widmen. Von ihm und der aufgeldteten Feder
hingt besonders der gewiinschte Erfolg ab. Auf das die Glocke
beriihrende Ende wird die Bleikugel auigeldtet. Die aufgeldtete
Feder nimmt den Strom auf. Den Schliger befestigen wir auf dem
Grundbrett mit einem eingekerbten Hélzchen. Die Glocke wird mit
einer eingesetzten Schraube befestigt. Eine weitere Schraube dient
als Verbindungsstiick zwischen Stromkreis und Klingel.

Schrill ertonen beim ersten StromstoB die Klingelzeichen.

67. Horapparat

Vielseitig ist die Anwendung des Elektromagneten. Da wir im
Zeitalter einer hochentwickelten Technik leben, wollen wir auch
Telephon und Mikrophon in unsere Betrachtung ziehen. An Stelle
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des Telephons, mit dem man zu gleicher
Zeit fernsprechen und -héren kann, bauen
wir uns einen Kopfhérer. Dazu benutzen
wir wieder unseren Elektromagneten. Ani
ihn wird der Blechdeckel einer kleinen
Dose .so gelegt, daB er den Eisen-
kern beriihrt. Setzen wir unsere Spule Abb. 80 Hérapparat
unter Strom und schalten das bekannte

Funkenrad dazwischen, so vernehmen wir ein unaufhdrliches Knacken
am Deckel. Bekannt wird das jedem vom Rundfunkapparat sein.

68. Mikrophon

Fiir den Hérapparat fehit jetzt der Partner, der
Sprechapparat. Dies ist. das Mikrophon. Hierzu
brauchen wir einige Kohlenstifte aus einer ver-
brauchten Taschenlampenbatterie. Die Stifte zer-
schlagen wir mit einem Hammer zu kleinen Kor-
nern und fiillen diese in eine Streichholzschachtel.
Durch sie stecken wir getrennt voneinander zwei
Stecknadeln.

Es werden Stromquelle (Kohle - Zink - Element),
Kopfhoérer und Mikrophon verbunden. Die beiden Abb. 81
letzten Geridte bringt man méglichst weit ausein- Mikrophon
ander. Ist nochmals alles iiberpriift worden, so

schlieBen wir den Stromkreis. Deutlich vernehmbar hort man im
Kopfhorer, was jemand von entfernter Stelle in das Mikrophon
spricht. Wer hitte gedacht, daB das Fernsprechen und -héren so
einfach ist!

69. Elektromotor

Eine wichtige Anwendung findet der Elektromagnetismus im Elek-

tromotor. Einen solchen, freilich sehr einfachen, wollen wir uns

bauen. Hierzu wird wie-

é T der unser Elektromagnet

5 gebraucht. Zu einem Motor

L_“@_] g = 3 B & gehortallerdings ein wenig .

& mehr. Die Bezeichnung

J »Anker* wird vielen ge-

Abb. 82 Anker des Elektromotors laufig sein. Einen solchen

lassen wir vom Schmied

nach obenstehender Zeichnung herstellen. In der Mitte wird das

Ankereisen durchbohrt, damit es bequem auf einer Stricknadel

lagern kann. Die sonstigen MaBe fiir den Anker sind der Zeichnung
zu entnehmen.

Das Ankereisen bringen wir auf der einen Seite des Elektroma-
gneten auf einer Stricknadel drehbar an, die in den Seitenstiicken

N
1
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Halt findet. Sie dient dem Ankereisen als Achse. Um eine un-
gestorte Drehung zu ermoglichen, ist dies mit einer Art Buchse ver-
sehen. Auf deren duBerem Rande liegt ein Stiick Kupferdraht auf.

jmw ATy

il

Abb. 83 Elektromoror

Die Stromzufiihrung ist folgende: Von der Stromquelle flieBt der
Strom durch die Spule, durch das Kupferdrahtstiick auf den Anker.
Von hier kehrt der Strom zur Quelle zuriick. Dreht sich das Anker-
eisen nicht zugleich, so stoBen wir es an. Es wird sich dann emsig
drehen, solange Strom flieBt.

70. Transformator

Um Arbeit von unserem Motor verlangen zu konnen, miissen wir
mehr Energie, also einen stirkeren Strom, hineinschicken, Stark-
strom aus unserem Netz wire zuviel des Guten. Er muB erst ver-
mindert werden. Dies geschieht .durch Transformatoren. Oft haben
wir das Wort schon im Mund gehabt. Was fiir Apparate sind dies
tiberhaupt? Wir finden groBe Transiormatoren an Dorf- und Stadt-
rindern. Stets geht von ihnen bei Tag und Nacht ein Summen aus.

|

Abb. 84 Hochspannungsleltung Abb. 85 Transformator

Sie haben die Aufgabe, Wechselstréme mit hohen Spannungen in
solche niederer umzuformen. Was ist Wechselstrom? Den Gegen-
satz Gleichstrom kennen wir. Das Wesen des Wechselstromes be-
steht darin, daB er stets seine Stromrichtung dndert, wihrend der
Gleichstrom, z.B. aus einem unserer Elemente, nur in eine Rich-
tung flieBt. Verfiigen. wir iiber einen Lautsprecher, so kann der
Wechselstrom nachgewiesen werden. Die stetige Strominderung-
macht sich in einem stindigen Summton bemerkbar. Beim Gleich-
strom ist ein Knacken nur beim Einschalten zu horen. Der Begriff
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Spannung taucht ebenfalls zum ersten Male ‘auf und wird daher er-
klirt. Man bezeichnet das Verhiltnis zweier Pole einer Stromquelle
als Spannung. Man versucht sie auszugleichen, indem beide Pole
verbunden werden.

Eine Starkstromleitung, die iiber Hunderte von Kilometern fiihrt,
hat eine ungeheuer groBe Spannung. Unméglich ist es natiirlich,
den Strom sogleich fiir uns anzuzapfen. Hier liegt das Arbeitsfeld
des Transformators. Von mehr als 1000 Volt wird die Spannung
auf unsere 220 Volt heruntergedrosselt.

Da wir auf einen Versuch brennen, geht es diesmal vorsichtig an
unsere Steckdose. Deren Spannung wollen wir mit einem selbst-
gebauten Transformator ernjedrigen. Dazu brauchen wir einen
Eisenring und zwei verschiedene Arten Leitungsdraht. Ein ge-
schlossener Eisenring wird leicht zu beschaffen sein. Auf dessen
eine Hilite wickeln wir moglichst viel starken Draht. Vom
schwicheren sind nur wenige Windungen erforderlich. Durch die
zahlreichen Windungen schickt man den starken Wechselstrom
(keinen Gleichstrom!). Infolge der verschiedenen Windungen ver-
halten sich die Spannungen so zueinander wie die Windungen.
Haben wir z.B. 220 Volt und teils 60, teils 3 Windungen, so be-
trigt die neue Spannung 11 Volt.
Spannung 1 : Spannurig 2 = Windungszahl 1 : Windungszahl 2
220 ? = 60 : 3
Spannung 2 = 11 Volt.

71. Induktionsversuch

Aus der Vereinigung von Metallen mit einer Fliissigkeit erhielten
wir einen Strom. Hiernach fiihrten wir durch die Metalle einen
elektrischen Strom in eine Fliissigkeit. Jetzt gehen wir denselben
Weg. Bisher haben wir eine Spule unter Strom gesetzt. Verstirkt

Abb. 86 Induktionsversuch

wurde sie in ihrem Magnetismus durch einen Eisenkern. Wer will
es uns verwehren, einmal zu versuchen, aus einer Spule Strom zu
bekommen? Mit groBer Hoffaung gehen wir an diesen Versuch.
Unsere Spule wird mit einem Strommesser zusammengeschaltet.
Den Eisenkern bewegen wir innerhalb der Spule hin und her. Ge-
spannt sehen wir auf den Strommesser und nehmen erfreut einen
Ausschlag der Nadel wahr. Es ist also ein elektrischer Strom vor-
handen. Dieser allerdings ist die Folgeerscheinung der induzierten
Spannung, die wir mit dem Elektroskop nachweisen konnen.
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Auf der Tatsache der induzierten Spannung sind alle Fahrrad-
dynamos wie auch groBe Generatoren gebaut.

72. Dynamo

Um uns die Wirkung einés
Dynamos vor Augen zu fiih-
ren, stellen wir folgende Ver-
suchsanordnung her: zwei
Spulen mit Eisenkern, ein
Strommesser und ein dreh-
barer Magnet. Die Spulen
werden so cinander gegen- Abb. 87 Dynamo

iiber aufgestellt, daB zwischen

ihnen noch Platz fiir die Umdrehungen des Magneten bleibt, Die
Spulen verbinden wir miteinander und schalten den Strommesser
dazwischen. Dieser weist einen Ausschlag auf, sobald der Magnet
gedreht wird.

73. Hitzdrahtamperemeter

Auf verschiedene Weise haben wir Strom hergestellt. Mannigfaltig
war auch dessen Wirkung und Anwendung. Die Messung der Elek-
trizitit aber wurde vernachlissigt. Uber unsere KompaBnadel beim
Stromnachweis und das Blattchenelektroskop sind wir nicht hin-

Abb. 88 Hitzdrahtamperemeter

ausgekommen. Der Messung wollen wir daher zum SchluB Platz
einrdumen. Es gilt hierbei, vor allen Dingen zwei GroBen des elek-
trischen Stromes zu messen, die Stromstirke und die Spannung.
Kénnzeichen eines elektrischen Stromes sind die Erwidrmung des
Leiters, das Auftreten eines Magnetfeldes und die chemische Zer-
setzung einer Fliissigkeit. Auf der ersten Tatsache, nimlich der
Erwirmung eines Leiters, fuBend, gehen wir an den Bau eines
Stromstirkemessers. Dazu brauchen wir zwei Holzbrettchen. Sie
werden mit Schrauben zu einem rechten Winkel verbunden. An
dem senkrecht stehenden Brett bringt man gwei. Klemmen an.
Zwischen diese spannt man straff einen diinnen Draht. Uber ihm
befindet sich eine Holzrolle, an die wir eine Pappscheibe als Strom-
anzeiger kleben. Uber die Rolle fiihrt ein Garnstiick vom ge-
spannten Draht zu einer kleinen Feder. Diese bewirkt eine stetige
Spannung des Garnes. FlieBt nun Strom durch den straff ge-
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spannten Draht, so erwidrmt sich dieser und dehnt sich aus. Dies
wirkt sich-in einer Umdrehung der Pappscheibe aus. Die Strom-
stirke wird in Ampere gemessen.

74. Elektroskop

Elektrische Spannungen miBt und vergleicht man mit einem Elek-
troskop. Dies weicht von der alten Bauart ab. Zuerst besorgen
wir uns ein GlasgefdB. Dessen isolierter Holzdeckel hat zwei
Klemmen fiir den StromanschluB. Eine
der Klemmen zeigt einen durchgehen- _ . - __ S
den Metallstab (Stricknadel), woran ein t/
Aluminjiumblittchen (Silberpapier) be-
festigt ist. An die AuBenseite des
Glases kleben wir einen breiten Alu-
miniumstreifen. Dieser ist mit einer
zweiten Klemme (Schraube) verbun-
den. Legen wir eine Spannung an,
d. h. bringen unser Elektroskop in einen
Stromkreis, so wird das Blitichen
im Innern zum auBen angeklebten Streifen angezogen, obwohl keine
direkte Verbindung besteht. Zur Messung des Ausschlages kdnnen
wir eine Skala im Glase anbringen. Gemessen wird die Spannung
in Volt. )

Abb. 89 Elektroskop

75. Graphltwiderstand

Zu Volt und Ampere kommt als stetiger dritter Begleiter das Ohm
hinzu. Diesé GroBe ist abhingig von den beiden ersteren. Es ist die
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Abb. 90 Graphitwiderstand N "

Einheit fiir den Widerstand eines Korpers. Vom Widerstand sind
Stromstirke und Spannung abhingig. Dieses Verhiltnis koénnen
wir uns durch einen diinnen Wasserschlauch mit einem stidrkeren
Ansatzstiick erklaren. FlieBt Wasser durch den Schlauch, so wird
es nur einen geringen Druck aufweisen. Diese Tatsache ist bedingt
durch das Ansatzstiick. Genau so verhdlt sich der elektrische
Strom. Er findet in jedem Leiter einen anderen Widerstand. Da wir
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nicht trockene Worte héren wollen, so bauen wir uns einen Wider-
stand. Ein solcher kann aus Graphitstibchen hergestellt -werden.
Hierzu geniigen schon die billigsten Bleistiite. Wir nehmen einige
Bleistifte, bei denen an beiden Seiten etwas Holz entfernt wird,
um an die Stifte zu gelangen. Die vorstehenden Graphitendchen
bewickeln wir mit dem blanken Ende eines AnschluBdrahtes. Die
Bleistifte lagern in den Einschnitten von zwei Leisten und werden
fest verkittet. Je nach Bedarf schaltet man ein oder mehrere
Graphitwiderstinde (Bleistifte) in den Stromkreis. Eine Wirkung
ist z. B. das Abnehmen der Leuchtstirke einer kleinen Lampe.

Vil. BASTLERTIPS

Es ist verstindlich, wenn uns von vielen Seiten der Vorwurf ge-
macht wird, es hitte keinen Zweck, Bauanweisungen zu geben,
es fehle ja an den einfachsten Materialien. Aber wir wiren
schlechte Lehrmeister, wenn wir nicht gerade das bedacht hétten.
Der aufmerksame Leser unserer Schrift wird schon gemerkt
haben, daB wir uns bemiiht haben, nur die alltiglichsten Dinge
zum Bauen zu verwenden. Was wir brauchen, ist nichts weiter
als Holz und dann so ziemlich alle Metallteile, die sich mehr
oder weniger in einem Haushalt umhertreiben. Es werden alle
Abfille gebraucht, moégen das nun alte Schuhkremschachteln,
Lampenbrenner, Nigel, Gardinenstangen, Uhren, Uhrgewichte,
Ketten, Uhrfedern oder Flaschenkapseln secin. Neben den metallenen
Gegenstinden brauchen wir Glas-, Holz- und Porzellanknépfe,
Honig- und Trinkgliser, Draht, alte Geigensaiten, Fadenspulen,
Weinflaschen, Stricknadeln und Korken. Etwas von diesen Dingen
hat bestimmt jeder Haushalt, und wenn von den dreiBig Schiilern
einer Klasse jeder nur etwas mitbringt, dann ist auch genug Material
zum Bauen da.

Glasschneiden

Wir brauchen zum Glasschneiden keineswegs einen teuren Dia-
manten, es geniigt ein Glasschneider mit gehdrtetem Stahlrddchen.
Wenn auch dieser nicht vorhanden ist, so nehmen wir eine alte
Stupsfeile, die, gliihend gemacht, durch Abschrecken in kaltem
Wasser oder Petroleum glashatt wird. Das Ritzen der Glasober-
fliche muB ein ganz charakteristisches singendes Gerduch her-
vorrufen, dann ist der Schneider in der richtigen Stellung an-
gesetzt. Wenn das Glas etwas dick ist, muB man es mit leichten
Schligen unter der angeschnittenen Linie beklopfen. Unter Wasser
kann man diinneres Glas auch mit einer Schere schneiden.
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Glassprengen

Eine Flasche umwickelt man mit einem in Benzin getrinkten Woll-
faden. Bevor die Flammen erléschen, taucht man die Flasche in
kaltes Wasser. An der erhitzten Stelle entsteht ein Sprung. Ein
leichter Schlag mit einem Holzhammer trennt beide Teile.

Glasbohren

Zum Glasbohren wird gewohnlich eine gehirtete, spitz zugeschliffene
Dreikantfeile empfohlen, die in eine Bohrmaschine eingespannt wird.
Gebohrt wird von beiden Seiten, was langwieriger, aber mit keiner
Gefahr des Springens verbunden ist. Ganz kleine Bohrungen kann
man bei einiger Vorsicht auch mit dem Drillbohrer machen.

Bearbeitung von Glasrohren

Glasréhren werden gebogen oder zur Spitze ausgezogen, indem
man sie iiber einer Gas- oder Spiritusflamme bis zum Gliihen er-
hitzt und dann auBerhalb der Flamme bearbeitet. Will man eine
Glasrohre durchschneiden, so muBl man sie vorher mit einer Drei-
kantfeile anfeilen und dann einfach abbrechen. Glaszylinder be-
kommt man, indem man alte Lampenzylinder von Petroleumlampen
sammelt.

Holzkitt

Seidenpapier wird in Wasser vollstindig aufgeweicht und mit einem
Leim ordentlich verknetet. Dem Teig werden noch gebrannte Ma-
gnesia und Sigespine zugesetzt. Durch Firben der Masse kann
man eine Holzart nachahmen.

Schutz gegen Nisse

erzielt man bei Holz und Pappe durch Bestreichen mit Schellack-
losung oder durch Eintauchen in geschmolzenes heiBes Paraffin.
Diese Impriagnierung schiitzt auch gegen Siure.

Unbrennbar

werden Holz, Papier und Stoffe durch Trinken mit einer konzen-
trierten Alaunlésung.

Einen elektrischen Widerstand

stellt man her, indem man zwischen Steckdose und anzuschlieBen-
des Instrument eine Wattbirne schaltet. Die Stromstirke in
diesem Stromkreis richtet sich nmach der Wattanzahl der Birne.

Seifenblasen bis zu KindskopigrdBie

bekommt man, wenn man der Seifenlésung etwas Glyzerin hinzu-
fiigt.
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Eine wissenschaftliche zeitschrift
fir den pddagogen der gegenwart

piidagoyik

Beitrdge zur erziehungswissenschaft

In_der schwierigen, vielgestaltigen er-
ziehungsarbeit unserer zeit will diese
monatszeitschrift ein spiegel aller ernst-
haften bemihungen um eine neuve,
nach streng wissenschaftlichen grund-

satzen aufgebaute pddagogik sein

Bestellungen durch den buchhandel oder durch

die post - Erscheinungsweise einmal monatlich

Preis des einzelheftes RM 2,_
Im dbonnement3 hefte RM 5—

DER PADAGOGISCHE VERLAG

VOLKuND WISSEN

VERLAGS GMBH-BERLIN/LEIPZIG







VOLKuNDWISSEN

VERLAGS GMBH - BERLIN/LEIPZIG

D ER PADAGOGISCHE VERLAE

ABTEILUNG 1
KIND uND KINDERGARTEN

ABTEILUNG 2
GRUND- unD OBERSCHULE

ABTEILUNG 3
FACHBUCH

ABTEILUNG 4
FERNUNTERRICHT

ABTEILUNG 5
PADAGOGIK

ABTEILUNG 6
FREMDSPRACHEN

ABTEILUNG 7
LEHR- uND LERNMITTEL

ABTEILUNG 8
JUGENDBILDUNG (AUSSERSCHULISCH)

ABTEILUNG 9
ERWACHSENENBILDUNG

ABTEILUNG 10
KUNST A.BILDENDE KUNST B. MUSIK

ABTEILUNG N
ZEITSCHRIFTEN

ABTEILUNG 12
AUSSTELLUNGEN

Auslieferung aller Verlagserscheinungen nur durch den Buchhandel
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