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D ie  Auffassung der Z ah len , du rch  w elche ein Z e itp u n k t nach Jah r, T a g  und  
Stunde bestim m t w ird ,  ha t sich a llm ä h lic h  u n te r dem  E in flu fs  de r M a them atik , der 
P h y s ik  und  de r V erkehrsin teressen be i den K u ltu rv ö lk e rn  geändert, und  besonders 
im  le tz ten  Ja h rh u n d e rt is t d ie  H e rrscha ft des Neuen gesichert w orden. M an m ufs 
diesen U m w andlungsprozefs b e rü cks ich tig e n , w enn m an die F rage  nach de r Grenze 
des Jah rhunderts  im  Sinne des heutigen  D enkens bean tw orten  w il l.  M it U n rech t 
g la u b t man, dem  h isto rischen G esichtspunkte genüg t zu haben, w enn m an der m odernen 
L e ic h tig k e it des A usd rucks  d ie schw e rfä lligen  la te in ischen D a tie rungen  des M itte l
a lters als angeb lich  noch bestehende, unve i'gäng liche  N orm  gegenüberste llt.

E in  e infacheres B e isp ie l e iner a llm ä h lich e n  V e ränderung  eines Sachverhalts 
b ie te t d ie Lage  des Schalttages, der nach ge leh rte r A u s k u n ft de r 24. F e b ru a r (a. d. 
b is V I  Cal. M art.) ist, eine Angabe, die auch der sonst so vo ru rte ils fre ie  L a m b e r t  ü b e r
n im m t und  die noch heut in  den V o lkska le n d c rn  steht. Das is t fü r  den m itte la lte r 
lichen  K a le n d e r der röm ischen K irc h e  r ic h t ig  gewesen, w o nach der la te in ischen 
Bezeichnung je n e r T a g  aus dem Rahm en der Tage eines Gemeinjahres heraussprang 

und  m it ke inem  besonderen H e ilig e n  bedacht w ar. F ü r  den m odernen Menschen, 
der sich in  den K a le n d e r h in e in le b t, is t nach der je tz ig e n  Z äh lu n g  de r Monatstage 

ebenso be re ch tig t u n d  sicher, dafs tro tz  a lle r h isto rischen U nte rsuchungen  der 29. Fe
h l ua i das is t,  was das S cha ltjah r auszeichnet, und  dafs er als S cha lttag  a ne rkann t 
w erden m u fs1).

Unsere gew öhn lichen  ganzen Zahlen, z. B. . . 4, 3, 2, 1 w erden  in  ih re r n a tü r
lichen  u n d  u rsp rüng lichen  B edeutung da v e rw a n d t, wo es sich da rum  ha n d e lt, eine 
aus In d iv id u e n  bestehende Menge, z. B. Personen, S tah lfedern , S andkörner, M o lekü le  
zu zählen. B rüche finden  in  solchen F ä lle n  ke ine  V e rw e n du n g , denn w enn m an 
z. B. eine S tah lfeder in  zw e i T e ile  z e rb r ic h t, so lassen die T e ile  einen ähnlichen, 
w enn auch beschränkte ren  Gebrauch w ie  das Ganze n ich t zu , können  daher n ic h t 
als H ä lfte n  bezeichnet werden.

D ie  Zah len  w erden  fe rn e r auch m it g rö fs tem  N utzen herbeigezogen, um  Gröfsen 
zu messen, d ie ü b e ra ll in  S tücke te ilb a r sind, w elche eine dem  Ganzen ähn liche V e r
w endung zulassen, z. B. d ie  Länge  eines Fadens, den F lächen raum  eines Feldes oder 
Landes, die Menge eines Stoffes nach R aum inha lt oder Masse, die D auer e iner Ze it.

') Die Reihenfolge der Tage im Februar eines Schaltjahres mufs sein a. d. V II Cal. Mart. 
(=  23. Febr.), a. d. bis V I (24), a. d. V I (25), a. d. V (=26). Denn da rückwärts gezählt w ird, geht 
„bis V I“ dem „V I“ voran. Das widerspricht der Tabelle im G-rotefends Taschenbuch, löst aber den im 
Text hervorgehobenen Zwiespalt. Auch Felix Müllers Kalender-Tabellen geben eine falsche Zählung.
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U m  sie h ie rzu  fä h ig  zu machen, ha t m an fü r  jede  A r t  von  Gröfsen m ehr oder m inde r 
w il lk ü r l ic h  e in  Mafs festgesetzt, du rch  dessen w iede rho lte  A b tra g u n g  m an die zu 
messende Gröfse zu e rre ichen oder zu erschöpfen sucht. Ü berschiefsende T e ile  die 
meistens a u ftre te n , w erden  ve rnach läss ig t oder zu einem  vo lle n  Mafse ergänzt. So 
w ü rd e  m an d ie Lebenszeit K a ise r W ilhe lm s I .  nach gew öhn lichem  Sprachgebrauch auf 
90 Jahre  angeben, fü r  eine S ta tis tik  nach den G rundsätzen der exak ten  W issenschaften 

a u f 91 Jahre  abrunden.
Das S treben nach g rö fse re r G enau igke it fü h rte  dazu, den H auptm afsen k le in e re  

Nebenm afse be izugese llen , fü r  d ie m an am besten genaue T e ile  von  jenen  nahm. 
Doch zw angen n a tü r lich e  G ründe, das ju lia n ise h e  J a h r in  365 1/4 Tage zu te ilen . So 
w ird  z. B. d ie Höhe eines Tu rm es nach F u fs  und  Z o ll,  ja  selbst L in ie n  angegeben.

Z ä h lt m an eine bestim m te Menge von  In d iv id u e n , z. B. d ie  S chüler e iner Klasse, 
so is t d ie  R e ihen fo lge , in  de r m an den e inze lnen die Zah len  1, 2, 3, 4 . . zu te ilt, 
g le ic h g ilt ig  fü r  das R esu lta t der Z äh lung . Es g ieb t aber häu fig  eine bestim m te n ich t 
g le ic h g ilt ig e  R eihenfo lge, w e lche die R angordnung  de r S chü ler d a rs te llt, und  w onach 
sie n ic h t als 1, 2, 3, . . sondern als erster, zw e ite r, d r it te r  . . also m it O rd ina lzah len  
s ta tt de r K a rd in a lza h le n  bezeichnet w erden.

E tw as Ä hn liches  fin d e t s ta tt, w enn m an die Lage eines Ortes an e iner von  
B e r lin  ausgehenden Chaussee dadu rch  ang ieb t, dafs m an die S trecke zw ischen ihm  
u n d  B e rlin  m ifs t. F ü r  d ie Lage  des P unktes is t d ie  O rdnungszah l de r le tz ten  M eile, 
d ie in  de r S trecke von  B e rlin  b is zu ih m  en tha lten  is t, ausschlaggebend. So hiefs 
es im  A lte r tu m , e in  O rt liege  ad quintum lapidem, w o h l n ic h t d ich t am M eilenste in, 
sondern längs der 5. M eile, ä h n lich  b e i de r Z e it prima hora (d. h. von  6 bis 7 h morgens) 
und  be i F ragen  quota hora est?

W erden  d ie Zah len  grofs, so is t das B ild e n  u n d  Aussprechen de r O rd ina lzah len  
beschw erlich , u n d  m an e rre ich t, be i B eschränkung  a u f e in  Mafs, doch n u r d ü rftig e  
G enau igke it. N im m t m an noch U n te rab te ilungen  h inzu, so w ird  die Beze ichnung n u r 
schw e rfä llige r. F rü h e r w aren  die Chausseen von  B e rlin  aus du rch  grofse Steine in  
M e ilen , diese d u rch  k le in e re  in  T e ile  (Zehnte l) u n d  U n te ra b te ilungen  (H underts te l) 
g e te ilt. E in  m e rk w ü rd ig e r P u n k t, e tw a e in  B aum  oder e in  D enks te in , w a r n ich t 
d e u tlich  beschrieben du rch  d ie  A ngabe, e r stände an der 4. M e ile ; genauer, w enn 

m an h inzu füg te , im  1. T e ile , oder ga r in  der 7. U n te ra b te ilu n g , oder k u rz  IV  M eile, 
I  Zehnte lm eile , V I I  H underts te lm e ile .

Solche A ngaben in  O rd ina lzah len  w aren  fü r  R echnungen te ils  undu rchs ich tig , 
te ils  ganz unb rauchbar. M an konn te  w oh l den A bstand  zw e ie r d e ra rtig  bes tim m te r 
P u n k te  du rch  einfache S u b tra k tio n  fin d e n , w obei das R esu lta t eine r ic h tig e  m itte ls  
K a rd in a lz a h le n  ausgedrückte  S trecke w urde . W o llte  m an aber e tw a be i E in fü h ru n g  
des M etermafses u n d  A u fs te llu n g  neuer Chaussee-Steine d ie  Lage des erw ähnten 
P unktes fü r  das neue Mafs angeben, so w a r dies n u r m ö g lich , indem  m an a u f seine 
Abscisse =  3,06 M e ilen  ü b e rg in g  u n d  die R echnungszahl d u rch  M u lt ip lik a t io n  m it 
7,420 in  22,70 k m  ve rw ande lte , von  wo m an dann a lle n fa lls  w ie d e r in  O rd ina lzah len  
X X I I I  K m , V I I I  H m , I  D m  erha lten  konnte .

D e r e inzige V o rzug  der Z ä h lung  v o r de r Messung l ie g t d a r in , dafs m an die 
O rd ina lzah len  ohne d ie von  den In d e rn  erfundene N u ll,  also in  röm ischen Z iffe rn  
schreiben kann, was einen a lte rtü m lich e n  u n d  m onum enta len E in d ru c k  h e rvo rb rin g t. 
V o r e tlichen  Jahren  be fand  sich in  e iner T u rn h a lle  ein K le tte rg e rü s t m it e iner M ete r
te ilu n g , wo d ie  M eter von unten an als 1., 2., 3., n u m e rie rt w a ren , und  in  jedem  
M eter d ie  dm  als I ,  I I ,  . . .  X  fig u rie rte n . D er T u rn e r k le tte r te  nach diesem Z e rr-
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b ild e  eines Mafsstabes aus 2.m X .dm nach 3.m I .dm D ie  T e c h n ik e r haben im m e r eine 
andere E in r ic h tu n g  der Mafsstäbe fü r  sachgemäfs befunden.

Ebenso is t es auch be i Z e i tb e s t im m u n g e n  heutzutage n ic h t m ehr ausreichend, 
die N um m er der Stunde anzugeben, w o etwas geschah, z. B. „u m  d ie  9. S tunde“ . 
M it de r E in fü h ru n g  von  M inu ten  is t d ie H e rrscha ft de r O rd ina lzah len  auch h ie r 
geschwunden. A u f  dem F a h rp la n  e iner E isenbahn ka n n  n ich t stehen, der Z ug  gehe 
ab in  de r 15. M inu te  der 9. Stunde, sondern es steht da 8h 14m. Das is t d ie Abscisse 
oder Z e its trecke , gemessen von  der n a tü r lich e n  Epoche (M itte rnach t) ab, d ie  a lle r 
d ings seit E in fü h ru n g  der M .E .Z . etwas v e rle g t is t, sodafs m an tha tsäch lich  als 
E p o c h e  n u r den jen igen Z e itp u n k t bezeichnen ka n n , wo beide Ze iger e iner E isen
bahnuhr ih re  H a u p ts te llu n g  a u f X I I  haben. Is t die L u ftte m p e ra tu r w ährend  eines 
Tages w ie d e rh o lt beobachtet w o rden , so is t zu e iner graphischen D ars te llung  n u r 
nö tig , dafs m an die von  der Epoche ausgehenden Z e its trecken  a u f e ine r Abscissenachse 
vom  U rsp ru n g  aus als L in ie n s tre cke n  a u fträ g t und  die Therm om eterstände als 
O rd ina ten  h in zu fü g t. N ach der ve ra lte ten  A r t  hätte  m an dagegen a u f der Abscissen
achse g le iche  S trecken als S tunden abzutragen m it de r B ezeichnung erste, zw eite 
d r itte  etc., u n d  in  je d e r Stunde eine erste, zw eite  etc. M inu te  abzugrenzen, nach dem 
M uster des oben beschriebenen K le tte rgerüstes.

W ir  haben b isher n u r d ie  Festlegung eines Z e itpunk tes  im  V e r la u f eines 
e inze lnen Tages be trach te t u n d  gesehen, w ie  h ie r a llm ä h lich  das Zäh len  der S tunden 
in  das Messen der seit de r Epoche verflossenen Z e it übergegangen is t. In  der Ü b e r
gangsperiode h ie lt m an an der n a tü r lich e n  Epoche, M itte rn a ch t oder auch M ittag , fest, 
m an w a r daher gezw ungen, d ie  S tundenziffe r um  1 zu ände rn , d ie 9. Stunde in  8 h 
und  e tliche  M inu ten  um zuw andeln .

Gehen w ir  nunm ehr zu r F e s t le g u n g  e in e s  Z e i t p u n k te s  in n e r h a lb  e in e s  
b e l ie b ig  g r o fs e n  Z e it r a u m e s  über. H ie r m ange lt uns eine n a tü r lich e  Epoche 
So ka m  es, dafs d ie  Jahre  nach Consuln u n d  A rchon ten  benannt w urden , später als 
erstes Jahr, zweites Jah r, in  w elchem  e in  bestim m ter röm ische r K a ise r reg ie rte , w obe i 

dann das J a h r des R egierungswechsels zw e i N am en e rh ie lt9). A ls  der A b t D ionysius 

der K le in e  525 das Osterfest fü r  ew ige Ze iten  auf a lexa nd rin isch e r G rund lage  voraus
bestim m te , m ufste  er d ie zu kü n ftig e n  Ja h re , d ie  zunächst n u r seinem Geiste v o r
schwebten, a u f eine e igentüm liche  A r t  bezeichnen. Sie w u rden  von  ih m  als anni 
domini nostri Jesu Christi gezäh lt, w o fü r m an später auch anni nativitatis u n d  anni 
incarnationis domini sagte. Seine O sterta fe l re ich te  vom  Jahre  532 d u rch  einen 
C yclus von  g le ich fa lls  532 ( = 4 . 7 . 1 9 )  Jah ren , da sie sich von  da ab, w enn die 
Mondphasen w irk l ic h  a lle  19 ju l.  Jahre  a u f denselben T a g  fie len  und  a lle  4 Jahre  ein 
S cha lttag  b e rech tig t w äre, in  derselben R eihenfo lge  hä tten  w iederho len  müssen. Z u r 
Z e it des D ionys  w a r im  b ü rg e rlich e n  Leben noch der röm ische Jahresanfang, 1. Januar, 
ü b lich , d ie  K irc h e  bevorzugte  den 25. D ezem ber; später is t man, aber erst seit 1753 
nach dem B e it r i t t  Eng lands a llgem e in , zu dem  heidnischen Jahresanfang zu rückge 
k e h rt, was m an nun  k irc h lic h  als R echnung nach dem  C ii'kum cis ions-S til ausgab. 
Manche Staaten g laub ten  die Jahre  vom  25. M ärz zählen zu müssen (A nnun tia tions- 
S t i l ) , so dafs m an in  F lo renz  den Jahresanfang z. B. noch unseres Jahres 1748 bis 
zum  25. M ärz hinausschob, in  P isa ih n  b is zum  25. M ärz des V orjah res z u rü c k v e r
le g te 3). F ü r  d ie T ab e lle  des D ionys  w a r d ie  Jahresgrenze g le ic h g ilt ig , er w ird  sie 2 *

2) S. z. B. Zumpt, Annales veterum regnorum, imprimis Romanorum.
*) Grotefend, Taschenbuch der Zeitrechnung.

1 *
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sich w oh l am 25. D ezem ber gedacht haben. D a nun  inzw ischen  de r Jahresbeg inn  
vom  25. D ezem ber u n te r a llgem e ine r Ü bere ins tim m ung  um  8 Tage, auf" den 1. Januar, 
verschoben w orden  ist, so müssen w ir  sagen, dafs w ahrsche in lich  in  der V o rs te llu n g  
des D ionys  C h ris ti G eburt a u f den jen igen Z e itp u n k t der röm ischen Geschichte ge fa llen  
ist, de r um  8 Tage  dem  1. Ja n u a r des Jahres 1 u n s e r e r  Ze itrechnung, des „1. Jahres 
nach Chr. Geb.“ , vorausg ing . Das w äre  aber eine persönliche A n s ich t des D ionys, 
die uns g le ic h g ilt ig  sein k a n n ; ebenso g u t könn te  er auch, um  sich den späteren 
C hronologen zu akkom m od ie ren , in  se iner T a b e lle  an den b ü rg e rlich e n  A n fa n g  des 
Jahres gedacht haben, da ihm  der E h rge iz  fe rn lag , d ie  Jahresgrenzen zu re fo rm ie ren . 
D ann w ü rd e  er die G eburt C h ris ti s ich in  der N ach t vom  31. D ezem ber (des chrono
log ischen Jahres 1 v o r  Chr. Geb.) a u f den 1. Ja n u a r (des Jahres 1 nach Chr. Geb.) 
gedacht haben. W ir  können  heute u n m ög lich  k irc h lic h e r  sein w o lle n ] als de r Papst 
und  müssen deshalb die V ersch iebung  um  8 Tage als quantité négligeable betrachten. 
So haben auch die C hrono logen, w elche d ie  Epoche des D ionys  auch fü r  eine neue 
Ä ra  des R ückw ärtszäh lens annahm en, es sich ge fa llen  lassen, dafs m an ihnen  die 
gemeinsame Epoche be ider Ä re n  vom  25. D ezem ber a u f den 1. Janua r verschob, 
u n d  d ie benennende O rd ina lzah l haben sie be i dem  ungestörten gröfseren Stamm 
eines jeden  Jahres gelassen. Ü b rigens w a r der Z e itp u n k t von  C h ris ti G eburt dem 
D ionys  w en ige r genau be ka n n t als uns, und  w ird  w oh l ganz genau übe rhaup t n iem als 
bekann t w erden. So llte  dies aber je  geschehen, so w ird  doch n iem and das je tz t in  
de r K u ltu rw e lt  e inhe itliche  Z if fe rn b ild  der Jahreszahlen ve rändern  w o lle n , ebenso
w en ig  w ie  m an das je tz t  be i a llen  V ö lk e rn  (aufser E ng land ) e inhe itliche  M eter und  
G ram m  aufgeben w ird , w enn m an d ie  genaue Gröfse w ird  e rm itte lt haben, d ie  es 
e ig e n tlich  seiner u rsp rü n g lich e n  D e fin itio n  nach haben m üfste. Noch dazu sind jene 
D e fin itio n e n  n ic h t ganz bestim m end. So w erden auch d ie N ive llem ents-H öhen der 
sicheren P unkte  des festen Landes n ic h t jedesm al ve rändert, w enn m an die m itt le re  
Höhe des schw ankenden Meeresspiegels aus fortgesetzten Beobachtungen genauer be
stim m t. S ta tt dieses unsicheren Ausgangspunktes ha t m an ein festes N o rm a l-N u ll 
a u f dem  Lande  gesetzt. Z u  diesem m odernen G edanken ha t m an sich be i der 
Z ä h lung  der Jahre  ab urbe condita n ic h t erhoben, w o jedes sichere E re ign is  der 
röm ischen Geschichte zw ischen zw e i Jahreszahlen h in - und  he rschw ankte , d ie sich 
um  2 untersch ieden, w e il Cato und  V a rro  fü r  d ie G ründung  der S tadt n ic h t denselben 
Z e itp u n k t e rm itte lt hatten.

D ionys ius ha t n u r einen g lü c k lic h e n  K e im  ge leg t, aus dem  sich Unsere je tz ig e  
e inhe itliche  Z e itrechnung  a llm ä h lich  e n tw ic k e lt hat, g e le n k t d u rch  neue he rvo rtre tende  
Bedürfn isse. H eu tige  Z e it- und  S tre itfragen  können  daher n ic h t d u rch  B e ru fu n g  aut 
einen angeb lichen  S tandpunk t des D ionys  entschieden werden.

I n n e r h a lb  des J a h re s  lä fs t sich e in T a g  le ic h t d u rch  seine N um m er be
s tim m en, da d ie  Monate wegen ih re r  ung le ichen  Länge  n ic h t als k le ine res Mafs 
b ra u ch b a r sind. S ieht m an von  dem S cha lttag  ab , so hat das erste V ie r te lja h r  
90 Tage, das zw eite  91, das d r itte  92 Tage, z. B. is t de r 21. J u li, da 90 +  91 +  21 =  202 
is t, de r 202. T a g  des Jahres. So is t K a ise r W ilh e lm  I. geboren am 81. Tage des 
1797. Jahres, gestorben am 68. Tage des 1888. Jahres (anni rnillesimi octingentesimi octo- 
gesimi octavi). W i l l  m an h ieraus die Lebenszeit finden, so schre iben v ie le  R echenlehrer 
(w ie. auch be i B erechnung der A u s le ih e fris t eines K ap ita ls ) v o r , d ie  angegebenen 
Zah len  erst so um zuw ande ln , dafs sie die seit Chr. Geb. gemessenen Ze iträum e oder 
Ze its trecken  darste llen . A m  Todestage w aren seit de r Epoche w irk l ic h  verflossen 
1887 Jahre  67 T age , am Tage der G eburt 1796 Jahre  80 Tage. D u rch  S ub tra k tio n
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dieser Ze iten  e rh ä lt m an eine Lebensdauer von  90 G em ein jahren 352 T agen , w ozu 
noch d ie  22 Schalttage (fü r solche R echnungen n a tü r lic h  29. F eb rua r) de r Jahre  1804, 
1808, . . . 1888 kom m en. Das e rre ich te  A lte r  b e lä u ft sich also a u f 91 G em einjahre 

9 Tage, oder 33 224 Tage =  4746 W ochen 2 Tage.
W e r o ft de ra rtig e  R echnungen auszuführen hätte, w ü rde  es b a ld  als eine ganz 

nutzlose, Ir r tü m e r veranlassende U n b e qu e m lich ke it em pfinden, d ie im  D atum  gege
benen Zahlen fü r  Ja h r u n d  T a g  um  1 zu ve rm in d e rn . B enu tz t m an d ie  Zahlen genau 
m it den im  D a tum  gegebenen Z iffe rn  als R echnungszahlen, so l ie fe r t d ie  S u b tra k tio n  
g le ich fa lls  die gesuchte Ze itdauer. W a ru m ?  W e il auch je tz t d ie Zahlen Z e its trecken  
angeben, gemessen von  e iner festen Epoche, n u r n ich t von  der des D ionysius, sondern 
von e iner f i n g ie r t e n  E p o c h e , d ie  1 Ja h r u n d  1 T a g  v o r der seinigen lieg t.

D ie  N o tw e n d ig ke it, diese f i n g ie r t e  E p o c h e  e inzu füh ren , e rg ieb t sich unum - 
s tö fs lich , w enn m an eine Zeitangabe b e tra ch te t, in  der neben Jah ren  und  Tagen 
noch S tunden und  M inu ten  Vorkom m en. E in  E re ign is  habe sta ttge funden  1871 
Jan. 18, 12h 30m, d. h. nach der D eu tung  der H is to r ik e r , d ie eine m oderne D a tie rung  
w ie  eine aus dem  M itte la lte r stam mende in te rp re tie re n , am 18. Tage des 1871. Jahres, 
als seit B eg inn  dieses Tages 12L 30m verflossen w aren. D ies is t eine m onströse Z ah len
zusam m enste llung, beg innend  m it O rd ina lzah len , dann übe rspringend  in  K a rd in a l
zahlen. N a tü r lic h  ka n n  ein Mafsstab n ic h t in  den k le in e n  T e ilen , z. B. dm, cm, mm, 
d ie  Zahlen 0, 1, . . an den T e ils tr ich e n  tragen, in  seinen gröfseren A bschn itten  aber 
den e inzelnen T e ile n , z. B. M ete rn , selbst d ie N am en, erstes M eter, zweites Meter, 
beilegen. Dafs nun  jem a ls  der zw e ite  T e il jenes Ungetüm s, d ie 12u 30m, dem  A n fa n g  
zu L iebe  aus e iner Messung in  eine Z äh lung  z u rü ckve rw a n d e lt w ird , is t unm ög lich . 
A lso m ufs der d ie Jahre  und  Tage entha ltende A n fa n g  sich dem E n d e ’ accom m odieren. 
D adurch  ge lang t der im  Zuge der Z e it liegende fib e rg a n g  vom  Zählen zum  Messen auch 
fü r  d ie  Z e it zum  Absch lu fs, zu dem er fü r  d ie  Längenm essung längst gekom m en ist.

W ie  so llte  dieser Ü bergang  inscen ie rt w erden, w enn etw a jem and  daran  zw e ife lte , 

dafs er schon s ta ttge funden hat? W ü rde  es e tw a n ö tig  sein, nach in te rn a tio n a le n  

V e re inba rungen  alles V o lk  zu veranlassen, etw a am 5. Ja n u a r 1901, d. i. nach h is to 
rische r D eu tung  am  5. Tage des 1901. Jahres seit C h ris ti G eburt, dieses D a tum  um zu
schre iben in  1900a 4 a , w e il seit de r Epoche des D ionysius eine Z e its trecke  von  
1900 Jahren  4 T agen  vergangen  sei? So g e w a ltth ä tig  v e r fu h r m an —  sehr unbesonnener 
W eise — nach dem  Jahre  1582, als d e k re tie r t w urde, s ta tt des 5. O k tobe r zu schre iben 
15. O k to b e r, und  d ie  V e rn u n ft w a r dam als be i den B auern , w elche w o h l einsahen, 
welches G ut eine übe r den E rd b a ll und  d u rch  a lle  Ze iten  ausgebreitete g le ichm äfs ige 
Z äh lung  de r Z e it w ä re , u n d  die deshalb die ausgelassenen Tage zu rü ckve rla n g te n . 
H eute w ü rd e n  sie u m g e ke h rt 1 J a h r und  1 T a g  h inzubekom m en. M an w ird  aber ke ine  
Beschlüsse zu fassen brauchen. D ie  Ä n d e r u n g  i s t  b e r e i t s  g e s c h e h e n . S t i l l 
schw eigend is t in  de r S ch rift jedes Ze ichen w egge fa llen , das a u f O rd ina lzah len  h in 
weist. In  den Sprachen haben d ie  Jahreszahlen ih re  langen  Endungen ve rlo ren , die 
Tage tragen im  D eutschen, w enigstens in  fe ie rlich e m  S til (n ich t in  kau fm änn ische r 
C orrespondenz, w o m an liest, w ie  geschrieben steht, 1871 Ja n u a r 18), noch ih re  
E ndungen, im  Französischen ge lten  b is  a u f ein paar Ausnahm en auch h ie r d ie  K a r 
d ina lzah len . D a m it is t im  D enken u n d  E m pfinden  der K u ltu rm e n sch h e it an Ste lle  
der frühe ren  „E poche “  die neue fin g ie rte  ge tre ten , d ie  Zahlen der Jahre  u n d  Tage  
haben ih re  Z iffe rn  behalten, aber ih re n  C ha rak te r ve rlo ren . U m g e ke h rt haben, schon 
frü h e r, d ie S tunden und  M inu ten  ih re  Z iffe rn  geändert, und  d ie  fü r  sie g ü tig e  Epoche 
(M itte rnach t), w e il sie n a tü r lic h  w ar, is t geb lieben.
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Im  M itte la lte r ha tte  m an w irk l ic h  so v ie l Ze it, be i D a tie rungen  den Jahren ih re  
langen  la te in ischen  Nam en zu geben. H eute b e i de r au fse ro rden tlichen  Menge von  
S ch rifts tücken , Rechnungen, Ze itungen, B rie fen , is t es längst n ic h t m ehr m ö g lich , so 
lange D a tie rungen  zu schreiben, oder w enn sie so la n g  g e d ru c k t w ären, sie zu lesen.

W en sein B ildungsgang  du rch  eine la te in ische  Schule h in d u rc h g e fü h rt hat, der 
ha t be i de r E in ü b u n g  der N u m era lia  e rfah ren , dafs „ Im  Jahre  1818“  du rch  die 
schw eren Zah len  m it den langen  E ndungen überse tzt w erden  m ufs , dafs es also 
„ lo g isch “  das 1818. Ja h r ist, w o fü r m an ja  auch Belege aus dem  M itte la lte r an führen  
kann . H ie ra n  w u rd e  dann a n g e kn ü p ft, um  — v o r e tlichen  Jahrzehn ten  — im m er 
den S chü lern  ganz k la r  zu beweisen, dafs ein J a h rh u n d e rt erst vo rü b e r sei am Ende 
des Jahres 1900 oder 1800, seltsam erweise habe es aber um  das J a h r 1800 Personen 
gegeben, d ie  eine so einfache F rage  fa lsch  bean tw orte t hätten. Je tz t n un , wo die 
G elegenheit da ist, den Spruch „n o n  scholae sed v ita e  d isc im us“  zu bew ähren, ze ig t 
sich eine a llgem eine F ahnen fluch t de r G ebildeten, a lle  sch icken sich an, den 1. Janua r 
1900 zu fe ie rn , d ie  G e lehrten  geben zu, dafs ih re  E n tsche idung  — obw ohl r ic h t ig  — 
dem  n a tü rlich e n  E m pfinden  w iderspreche. Unseres E rachtens is t h ie r das V o lk  
im  R ech t, d ie  sog. ge lehrte  A n s ich t sucht ve rg e b lich  eine abgestorbene A n tiq u itä t 
lebend ig  zu e rh a lte n 4). D enn w enn je m a n d , ohne das oben erw ähnte B ruchs tück  
k lassischer B ild u n g , sich im  m odernen Leben zu rech tzu finden  sucht, so w ird  er b a ld  
fin d e n , w ie  er sich zu ve rh a lte n  h a t, um  m it einem Zuge m itzukom m en, der la u t 
F a h rp la n  um  12h 30m ab fäh rt. E r  w ird  daraus schliefsen, dafs 12h 30m d ie  Z e its trecke  
von  M itte rn a ch t (de r Epoche) an b is zu dem E re ig n is  bedeutet. A n a lo g  w ird  er 
seine Auffassung e iner Ze itangabe auch be i grö fseren Z e iträum en  ausb ilden, und  w enn 
ih m  e tw a 1871 Jan  18, 12h 30m e n tg e g e n tritt, oder besser 1871a 18d 12h 30m, so w ird  
er sich in  d ie  Anschauung  h ine in leben , es sei seit e iner gewissen Epoche diese Z e it 
abgelaufen. Dem entsprechend w ird  er am Ende des Jahres 1899 das Ja h rh u n d e rt 
fü r  vo lle n d e t erachten. Seine „E poche “  is t aber n ic h t m ehr d ie m itte la lte r lic h e  des 
D ionys ius, sondern die fü r  m oderne Auffassung m o d ifiz ie rte , 1 Ja h r 1 T a g  frü h e r 
liegende.

W e r noch, a u f h is to rische r G rund lage , den A n fa n g  des ob igen D atum s m it der 

Epoche des D ionys ius als 18. T a g  im  1871. Jah re  au ffa fs t, w ird  d ie  M ängel seines 
S tandpunktes erkennen, w enn er versuch t, d ie v a ria b le  Z e it a u f e iner geraden L in ie  
g raph isch  so da rzus te llen , dafs m an zu je d e r Ze itangabe le ic h t den entsprechenden 
geom etrischen P u n k t ohne U m rechnungen finden  kann . So d e n k t sich z. B. L am ber t  

fü r  seine F in s te rn is -T a fe l d ie Jah re , z. B. das 1870., 1871. . . . a u f e ine r Abscissen- 
achse an e inander gere ih t, jedes in  365 oder 366 Tage e in g e te ilt, w e lche dann noch 
in  S tunden ze rleg t w erden  können. W egen de r au fse ro rden tlichen  Länge  der F ig u r  
ze rleg t er sie in  S ektionen, d ie un te re inande r geze ichnet w e rden , u n d  deutet 
dann die Z e itp u n k te  m itt le re n  Neu- u n d  V o llm ondes, fe rn e r der D urchgänge des 
Mondes du rch  d ie K no ten  a n 5). H ie r  w ird  es nun  e rfo rd e rlic h , den Jahresstrecken 
den Tagesstrecken in  v o lle r  Ausdehnung deren Nam en zuzuschre iben, w ie  be i dem 
oben erw ähnten  K le tte rg e rü s t, d ie  S tunden w erden dagegen d u rch  0, 1, 2, 24 an
den T e ils tr ich e n  bezeichnet. H a t m an dagegen die V o rs te llu n g  de r fin g ie rte n  
Epoche, so s te llt d ie Abscissenachse durchgehends einen ra tio n e ll beziffe rten  Mafs- 
stab dar.

4) Auch K e w itsch  vertritt diesen Standpunkt in Hoffmanns Zeitschrift für den math. und naturw. 
Unterricht, XXX, S. 487. Doch scheint sein Artikel heim Setzen etwas in Unordnung geraten zu sein.

5) Siehe diese Zeitschrift V II, S. 54.
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Im  B e rlin e r astronom ischen Jah rbuch  is t d ie schne ll w echselnde S te llung  des 
Mondes n ic h t n u r fü r  den M itta g  jeden  Tages, den bei den A stionom en  im m e i noch 
üb lichen  A n fang , sondern auch fü r  M itte rn a ch t angegeben. D abei steht als angeb lich  
unzw e ideu tiges, n ic h t näher e rk lä rte s  A rg u m e n t z. B. 1871 Jan. 18,0, Jan. 18,5 
D eu te t m an das le tz te re  als den jen igen Z e itp u n k t, w o am 18. Janua r de i B iu c h te il 0,5 
des genannten Tages vergangen is t, so w äre  h ie r in  e in e r  D ez im a lzah l der A n fa n g  
als O rd in a lza h l, das Ende als Angabe e iner Messung, also als K a rd in a lz a h l zu be
trach ten . D ie  Zah l w äre  in  sich heterogen. D e n k t m an aber an die fin g ie ite  
Epoche, von  de r ab aufser 1871 Jah ren  noch 18,0 oder 18,5 Tage verflossen seien, so 
w ird  die A nhängung  der D ez im a ls te llen  so fort r ic h t ig  verstanden. V ie lle ic h t ha t m an 
auch die F u n k t io n  „A n fa n g  des x . Tages“  von  x  =  18 b is x  =  19 etwas g e w a lt
samer W eise in te rp o lie r t. E in  la te in isch  geb ilde te r Leser w ü rd e , w enn  er aus den 
angehängten D ezim alen ersehen h a t, dafs es sich be i 18,5 n ic h t um  eine Z äh lung  
hande ln  könne, a u f die falsche D eutung  g e füh rt, dafs seit de r Epoche 18,5 Tage  v e r
gangen seien, also der 19. Ja n u a r M itte rn a ch t gem ein t sei. W elche D eutung  d ie  V e r
fasser w ünschen, lä fs t sich n u r m it H ilfe  de r B eobachtung oder d u rch  V e rg le ichung  
des Sonnen- und  des Mondortes fü r  den Z e itp u n k t e iner angeb lich  sta ttfindenden 

F ins te rn is  festste llen.
D u rch  Messung der Z e its trecke  von  de r fin g ie rte n  Epoche (0) aus k a n n  m an 

n ic h t n u r Z e itp u n k te  der Z e it nach Chr. festlegen, sondern auch solche de r a lten  
Geschichte. D ie  Abscissen w ü rden  dann n e g a tiv  se in , z. B. x  =  — 3 a 300d. A be r 
diese der ana ly tischen  Geom etrie entlehnte  D a rs te llungsa rt is t h ie r n ic h t sach- 
gemäfs, sie w ü rd e  verlangen , dafs m an d ie Tage der Jahre  des A lte rtu m s  vom  Ende 
zum  A n fa n g  num erie rte , w ährend  doch dam als die R e ihenfo lge  der Monate u n d  d ie 
n a tü rlich e  F o lge  der T a g e , w ie heute, dem L a u f der Z e it entsprach. Deshalb ha t 
m an d ie  Abscisse um zuw ande ln  in  x  =  — 4 a + 6 6 d. Das is t dasselbe V e rfah ren , 
welches fü r  d ie Loga rith m e n  n ic h t n u r ü b lich , sondern n o tw e n d ig  ist, u n d  tvelehes n ic h t 

e tw a eine besondere E igenschaft de r B rigg ischen  L o g a rith m e n  d a rs te llt. D ie  Z ah l de r 

Jahre  en tsp rich t de r C h a ra k te r is tik , d ie der Tage  is t d ie  M antisse6), Zugabe, deren 

Wesen ist, stets p o s itiv  zu sein. D ie  Länge  des Jahres en tsp rich t de r E in h e it der 

C h a ra k te ris tik , n ä m lich  dem L o g a rith m u s  von  10.

K e h rt, e in  J a h r lang, be i a llen  Ze itangaben im m er dieselbe C h a ra k te r is tik  w ieder, 
z. B. 1871a 18d , 1871a 66a , 1871* 360 d , so w ird  m an diesem Ja h r den N am en 1871 
geben, w ie  ü b lich . Ebenso w ird  m an das J a h r m it de r C h a ra k te r is tik  (—4), in  dem 
also die Z e itp u n k te  —  4 a -1-18d , — 4 a +  66d etc. liegen , das Ja h r (— 4) nennen. 
Es fä l l t  nach be istehender F ig u r  zusamm en m it dem  Jahre, welches die C hronologen 
als 5. Ja h r v o r C h ris ti G eburt bezeichnen. Das Kennze ichen  eines Schaltjahres is t 
auch v o r Chr. Geb., dafs seine C h a ra k te r is tik  d u rch  4 te ilb a r  ist. Da d ie  Ska len  der 
Jahre  v o r und  der Jahre  nach C h ris ti G ebu rt in cohären t sind, so können  d ie  C hrono
logen n u r m it V o rs ich t den A bstand zw e ie r in  jenen  liegender Z e itp u n k te  r ic h t ig

- 1  „  - 3  - 2  - 1  | o  J  2  3
— 1------ 1------ *----- 1----- £------1-------u

5 6

tes tes 
5

Jah r vor Chr. Geb. Christi Jahr nach Chr. Geb. 
G eburt

6) Es scheint immer noch unbekannt zu sein, welcher Mathematiker zuerst das AVort Mantisse 
angewandt hat. Vergl. Koppe, Logarithmen und Sinus, Progr. d. Andreas-Real-Gymn, Berlin 1893, S. 31.
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finden. Sie haben e in besseres M itte l e rfunden, das N egative, welches sich a lle rd ings  
be im  Zäh len  schw ie rige r als be im  Messen e in füh ren  lä fs t, zu umgehen. Sie haben, 
w ie  F ah renhe it zu r V e rm e idung  n e g a tive r 'G rade den N u llp u n k t seines Therm om eters 
t ie f  h in a b rü ck te , den A n fa n g  e iner sog. Ju lian ischen  Periode in  eine graue V o rze it 
ve rle g t, b is w o h in  die Geschichte n ich t re ich t, u n d  gew innen so fü r  a lle  Tage der 
bekann ten  Geschichte eine fo rtlau fende  Z äh lung , d ie zu R echnungen geeignet ist. 
Das nächste Ja h r is t das 6613. dieser Periode, der 1. Ja n u a r der 2 415 021. Tag. D ie  
E in fü h ru n g  d ieser Periode d u rch  S ca lige r so ll zuerst L ic h t in  de r C hronolog ie  v e r
b re ite t haben.

G lück liche rw e ise  ha t sich eine überflüssige Ausdehnung des Zählens s ta tt des 
Messens, die neuerer Z e it angehört, noch n ic h t so a llgem e in  ve rb re ite t, dafs m an a u f 
sie be i In te rp re ta tio n  eines D atum s R ücks ich t zu nehm en hätte. Es is t Mode geworden, 
Jah rhunde rte  zusamm enzufassen, als ob sie in  sich abgeschlossene, vone inander v e r
schiedene In d iv id u a  w ä ren , und  sie von  C h ris ti G eburt an als 1., 2. u. s. w ., unser 
je tz t b a ld  abgeschlossenes als 19. zu bezeichnen. Das is t eine ge lehrte , dem a llg e 
m einen E m pfinden  w idersprechende Bezeichnungsw eise, da sie im  W id e rsp ru ch  zu 
dem Z iffe rn b ild e  a lle r  d a ru n te r begriffenen  e inzelnen Jahreszahlen steht. W as u n te r 
dem  19. J a h rh u n d e rt verstanden w erden soll, w e ifs  ja  seh lie fs lic li je d e r G ebildete, fü r  
andere Zah len  m ufs er es sich jedesm al, n ic h t ohne Irru n g e n , erst ausrechnen. In  
e iner R ad fah r-Z e itung  stand k ü rz lic h , im  Jahre  2000 w ü rde  ein neues, in  L ondon  aus
geste lltes F a h rra d  den M a rk t beherrschen, welches einen B erg  fre i he rabfahren könne, 
w ährend  die Pedale S tillständen. G em eint w a r n ic h t das Z u k u n fts ja h r B e lla m y ’s, son
de rn  der A n fa n g  des 20. Ja h rhunde rts , also das nächste Jahr. W äre  es je tz t schon 
a llgem e ine r B ra u ch , n ic h t von  unserem  1899. Ja h re , sondern von  dem 99. Jahre  des 
19. Säculum s zu reden  und  es so zu  schre iben, so hä tte  ich  im  obigen d ie  fin g ie rte  
Epoche n ic h t n u r um  1 Ja h r u n d  1 T a g , sondern noch um  1 Ja h rh u n d e rt v o r  die 
Epoche des D ionys ius h in a u frü cke n  müssen, was sehr zu bedauern gewesen wäre. 
D iese B ezeichnung der Jahrtausends is t e in R ü c k fa ll in  den ve ra lte ten  B rauch  des 
Zählens gerade be i d e n  E inhe iten , d ie erst in  neuer Z e it überschaut und  zusammen- 
ge fa fs t sind. V ie l angenehm er w ü rd e  der von  Ivew itsch  vorgeschlagene N am e: 
J a h r h u n d e r t  „1 8 “  fü r  unser Ja h rh u n d e rt sein, entsprechend dem beständ ig  w iede r
kehrenden  V o rd ru c k  18 a u f a llen  in  ih m  ausgegebenen Q u ittungen. Ä h n lic h  hätten 
d ie  Ita lie n e r, u n te r W eglassung des Jahrtausends, m it tinque cento d ie  Z e it von  1500 
b is 1599 bezeichnet. M ir  is t üb rigens von  E rsche inungen, d ie  w irk l ic h  das Ende 
unseres Jah rhunde rts  {fin  de siede) dem  A n fa n g  des nächsten als anders gea rte t en t
gegenste llten, n u r die eine bekann t, dafs in  den le tz ten  Jah ren  F rü h lin g sa n fa n g  m eist 
am 20. M ärz w ar, nächstens aber w ie d e r a u f den 21. M ärz rü c k e n  w ird .

W erden , w ie  es heute n o tw e n d ig , d ie Z e itp u n k te  d u rch  M e s s u n g  der Z e it
s trecken bestim m t, so ha t m an bei E in fü h ru n g  neuer Zw ischene inhe iten  n ic h t zu be
sorgen, dafs das Z if fe rn b ild  sich ändert. W enn 1899 Jah re  5 Tage seit de r fin g ie rte n  
Epoche verflossen sind, so s ind auch 18 Saecula 99 Jahre, oder 1 Jahrtausend 8 J a h r
hunderte  9 Jahrzehnte  9 Jah re  vergangen. B e im  Zählen b e w irk t dagegen jede  N eu
e in fü h ru n g  eine Ä n d e ru n g  gew ohnte r Z iffe rn , w ir  leben z. B. im  19. J a h rh u n d e rt im  
99. J a h r oder im  9. Jahre  des 10. Jahrzehnts, des 9. Jahrhunderts , des 2. Jahrtausends. 
F ü r  die Jahrtausende u n d  Jahrzehnte  is t diese Z äh lung  noch ungew öhn lich . Dafs 
w ir  im  2. Jahrtausend leben , dafs de r dänische K r ie g  in  das 7. Jah rzehn t fie l, w ird  
m anchen überraschen. Im  le tz te n  F a lle  sp rich t m an v ie lm e h r a llgem e in  von  den „6 0 e r“ 
Jah ren .
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E in  w eiteres Beisp ie l de r V e rw irru n g , die übe r den U ntersch ied  vo n  Zählen und  
Messen besteht, f in d e t m an in  geographischen L e h rb ü ch e rn 7). Nansen is t b is zu einem  
P u n k t von 86° 14' n ö rd l.B r . vo rgedrungen , s ta tt dessen lie s t man, e r habe den 86. B re ite n 
g rad  e rre ich t. W ird  eine leere K uge lfläche  m it dem Ä q u a to r u n d  dem von  P o l zu P o l 
(P, P ')  re ichenden M erid ian  von  G reenw ich  versehen, die sich in  A  schneiden, so ka n n  
m an jeden  P u n k t nach geographischer Länge und  B re ite  le ic h t e in tragen. D ie  Länge w ird  
vom  H a u p tm e rid ia n  aus n ich t g e z ä h l t ,  sondern g e m e s s e n  und  k a n n  a u f dem 
Ä q u a to r von  A  bis B  abgetragen w erden , d ie  B re ite  w ird  vom  Ä q u a to r aus n ich t 
g e z ä h lt ,  sondern g e m e s s e n  und  ka n n  a u f dem M erid ian  B P  abgetragen w erden. 
F ü r  die A u s fü h ru n g  b ra u ch t m an e in  B andm afs, a u f dem die Länge  des M erid ians 
P A  P ' in  180 T e ile  ze rleg t ist. Sollen v ie le  P u n k te  au fge tragen  w erden, so vers ieh t 
m an zu r B e q u e m lich ke it den G lobus m it e inem  Netz von  M erid ianen  und  P a ra lle l
k re isen  (n ich t B re itenkre isen , n ich t Längenkre isen , noch w en ige r B re itengraden, Längen
graden), z. B. von  G rad zu G rad. D ann ka n n  m an le ic h t d ie  Masche finden, in  die 
e in  nach Länge  und  B re ite  gegebener O rt fä llt ,  und  ih n  schätzungsweise einzeichnen. 
Das Netz is t aber n ic h t d ie Hauptsache. M an ka n n  n ic h t d ie Länge und  B re ite  eines 
P unktes nach der Zah l de r übersch rittenen  N e tz lin ie n  z ä h le n .  D ie  N um m ern  w ü rden  sich 
so fort ändern, w enn m an d ie  L in ie n  enger, z. B. von  M inu te  zu  M inu te  zöge. D ie 
N e tz lin ie n  s ind  n u r ein A n h a lt fü r  d ie Messungen, w ie  d ie  M eilenste ine a u f der 
Chaussee. S te llt m an a u f e iner K a rte  ein L a n d  dar, w elches n ich t bis zum  Ä q u a to r 
u n d  M erid ian  von  G reenw ich  re ich t, so e rfü lle n  e in ige m itgeze ichnete  M erid iane  und  
P a ra lle lk re ise  du rch  d ie  ihnen beigeschriebene Länge und  B re ite  den Zw eck, d ie 
K a rte  a u f einem Globus von  passender Gröfse r ic h t ig  zu orien tie ren .

K ir c h h o f f , der eine Z äh lung  der B re iten - und  Längengrade  als gegeben und  zu 
R echt bestehend ansieht, sucht dieser e inenS inn  unterzu legen, w onach jene  a lsZonenresp. 
K a lo tte n , diese als K uge lzw e iecke  erscheinen, u n d  B e rlin  a u f dem 53. B re iteng rad  
läge. Doch b le ib t diese T heorie  u n fru ch tb a r. W o er d ie geographischen K oo rd ina te n  
e in ige r P unkte  angiebt, th u t er es doch in  der W eise, dafs er B e r lin  eine B re ite  von 

52° 30 be ileg t, den B e g riff also so anw endet, w ie  es schon P to le m a e u s  in  seiner Geo
graph ie  gethan hat.

Verbesserungen am Iieilexions- lind Lichtbrechungs-Apparat.
Von

Bruno Kolbe in St. Petersburg.

D er in  dieser Z e its c h rift ( I X  20) beschriebene L ich tb re ch u n g s -A p p a ra t is t, w ie  
a. a. O. angegeben, eine M o d ifika tio n  der A ppa ra te  von  R osenberg u n d  Sz y m a ń s k i, 

und so llte  insbesondere das Sinusgesetz ve ranschau lichen. D aher h ie lt ich  auch eine 
G ia d te ilu n g  fü r  überflüss ig  und  s törend, indem  sie doch n u r au fserha lb  des aus 
quad rie rtem  M illim e te rp a p ie r hergeste llten  Kreises hätte  angebracht w erden können, 
w odu rch  de i Raum  fü r  d ie  Z if fe rn 1) sehr besch ränk t w orden  w äre. Be im  Gebrauche des 
A ppa ia tes  zeigte sich aber, dals — bei r ic h tig e r  E in s te llu n g  der G laskö rpe r — du rch  
A nw endung  fe ine i L ic h tlin ie n  die A b lesungen w e it genauer gem acht w erden  konn ten , 
als ich  vorausgesetzt hatte. D aher erschien es doch w ünschensw ert, fü r  gewisse

7) S. diese Zeitschrift X, S. 134.
') In dem erwähnten Aufsatz (d. Zeitschr. IX , S. 23, Z. 20 s. o.) ist durch ein Versehen eine 

fehlerhafte Angabe gemacht. Die Ziffern (s. daselbst Fig. 1) geben die Länge der Sinuslinien in 
C en tin re te rn  an, also ist der Radius = 1 0  cm (statt 100 mm) zu setzen.
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Versuche (M in im um  der A b le n ku n g  be im  Prism a, G re n zw in ke l de r to ta len  R eflex ion  
u. a.) eine G r a d s k a la  anb ringen  zu können. Das ka n n  nun  in  fo lg e n d e r e in facher 

W eise geschehen.
Aus starkem , w eifsem  B ris to lk a rto n  schneidet m an eine Kre isscheibe aus, deren 

Halbm esser 115 m m  be trä g t (d. h. um  5 m m  w e n ig e r, als der Halbm esser der G las
scheibe), z ieh t einen konzentrischen K re is  von  100 m m  und  einen zw e iten  von  102 m m  
Halbm esser. A u f  le tz te rem  w ird  die G ra d te ilu n g  angebracht. H ie rb e i em p fieh lt es 
sich, jeden  fü n fte n  T e ils tr ic h  auch nach innen  (um  1 m m ) lä n g e r zu ziehen (ve rg l. F ig . 1), 
da dadu rch  d ie  Ablesung e rle ich te rt w ird . S ta tt de r Z iffe rn  habe ich  be i jedem  
zehnten T e ils tr ic h  einen s p itz w in k lig e n  Rhom bus gezeichnet. Diese Rhom ben sind

be i 300°, °, 60°, 90° etwas g rö fse r u n d  r o t , d ie ü b rig e n  s c h w a rz  bem alt. D ie  T e ilu n g  
von  10 zu 10 G rad is t w e ith in  s ich tb a r, sodafs S chü ler be i e in ige r Ü bung  von  den 
le tz ten  P lä tzen aus die e inzelnen Grade abschätzen können. Z w e i senkrechte D u rch 
messer (aa  u n d  bb, F ig . 1) s ind b is zum  Rande de r Scheibe ausgezogen. Sie dienen 

be im  Anpassen de r K artonsche ibe  als L e it l in ie n  (s. w . u.).
U m  diese Scheibe g le ich ze itig  zu r A b lesung  der Sinus geeignet zu machen, 

s ind in  dem  inne ren  K re ise  ( r  =  10 cm ) p a ra lle le  Sehnen in  Abständen von  je  1 cm  
gezogen u n d  die S inus lin ien  h inzuge füg t. D ie  in  F ig . 1 angebrachten Z iffe rn  (s. d. 
Fu fsnote  1) können  auch fo rtb le ib e n , w enn m an d ie  L in ie n , w elche die P u n k te  3— 3, 
6 _ 6 , 9— 9 ve rb inden , r o t ,  d ie ü b rig e n  schw arz m acht, und  die (F ig . 1) he llsch ra ffie rten  

S tre ifen  b la f s b la u  b e m a lt2).

2) Etwa mit Kobalt. Die andern von mir benutzten Farben sind: Karmin 2 und Tusche oder 
Elfenbeinschwarz von A n re ite r  in Wien. Bei der Ausführung ziehe man zunächst alle Limen mit 
der Bleifeder, bemale die parallelen Streifen und ziehe, nach v ö ll ig e m  T ro ckn e n , die Linien mit 
der Reissfeder nach.

I
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Das Anpassen der fe rtig e n  Scheibe ka n n  in  fo lgende r W eise geschehen. Man 
e n tfe rn t den B üge l, w e lcher die G laskö rpe r h ä lt (F ig . 2), indem  m an d ie  Schrauben
m u tte rn  an de r H in te rse ite  löst, d ie S p ira lfede rn  / /  abn im m t und  den B üge l vo rs ich tig  
herauszieht. D ie  G lasscheibe hat zw e i senkrechte e ingeritz te  geschw ärzte L in ie n 3) 
(ve rg l. d. Z e its ch rift, I X  21). N un  le g t m an — w ährend  d ie  Glasscheibe a u f ih re m  
Gestell ru h t — d ie  K artonsche ibe  so a u f d ie Glasscheibe, dafs die Durchm esser (aa, 
b b, F ig . 1) m it den Durchm essern de r G lasscheibe (d ie  um  5 m m  v o rra g t) zusamm en
fa llen . N un  n im m t m an einen fe inen P insel, de r m it etwas Tusche versehen ist, u n d  
schiebt ih n  von  der h in te ren  Seite in  d ie  Ö ffnungen 

1, F ig . 1) fü r  d ie S tahlstäbchen des Bügels, bis er 
die H in te rse ite  des K a rtons  e rre ich t. D reh t m an 
nun  den P inse l m it le ich tem  D ru c k  e in ige Male 
h in  und  her, so entsteht a u f dem K a rto n  e in F le c k  
von  der Gröfse der Ö ffnung. Diese S te llen  w erden 
du rch loch t, e tw a m it einem spitzen scharfen F ede r
messer, indem  m an d u rch  Stechen, die C ontur 
herausschneidet.

Das Aufsetzen der K artonsche ibe  is t sehr e in 
fach. Zuerst schiebt m an d ie S tahlstäbchen des 
Bügels du rch  die Löche r des K artons, dann durch  
d ie  de r Glasscheibe, setzt d ie S p ira lfede rn  a u f und  
sch raub t d ie  M u tte rn  an.

U m  die B rennw e ite  der gebrauchten C y lin d e r- 
linsen, resp. C y linde rsp iege l zu bestim m en, is t der 
Durchm esser des inne ren  Kreises, w e lche r der op
tischen Achse entsprich t, in  200 m m  (also der H a lb 
messer in  100 m m ) ge te ilt. D u rch  A nw endung  
eines ro ten  und  eines b lauen  Glases lä fs t sich 

dann die D iffe renz der B rennw eiten  der L insen  fü r  beide A rte n  von  S trah len  sehi- 

anschau lic li vo rfüh ren . — B e im  N ich tgebrauch  is t die K artonsche ibe  v o r Staub und  
L ic h t geschützt aufzubew ahren.

Dafs m an m it e inem  ebenen Spiegel an diesem A p p a ra t 
sehr bequem  das Reflexionsgesetz dem onstrieren  ka n n , ha t 
R o s e n b e rg  gezeigt (d. Ze itschr. I X  22), doch is t es besser, 
den Spiegel n ic h t an den H a lb c y lin d e r, sondern an einem 
passendem S tück  K o rk  oder H o lz  zu be festigen, da der Glas- 
k ö rp e r dabei le iden  ka n n . Ebenso kann  m an cy lin d risch e  
Spiegel ve rw enden (F ig . 3). Geschliffene sind  sehr teuer, doch 
habe ich  lo c h t gute  erha lten , indem  ich  aus dem  dünnw and igen  
Glase, welches zum  Bedecken von  k le in e n  T ischuh ren  u. s. w . 
d ient, von  dem un te ren , c y lin d risch e n  T e ile , e inen R in g  von 
2,5 cm Höhe abschneiden, in  3 T e ile  zerschneiden und, nach 
dem A bsch le ifen  der R änder, ve rs ilb e rn  lie fs . M eine Spiegel 

haben einen K rüm m ungsrad ius  von  ca. 8 cm , d ie A p e rtu r be träg t etw a ebensoviel. 
D e r H oh lsp iege l ze ig t sehr schön d ie  K a ta k a u s tik  und  — besonders d e u tlich  a u f der

3) Diese auf der Glasscheibe angebrachten Linien sind sehr wichtig, da man nur m it ihrer Hülfe 
eine durch Zufall verdorbene, aufgeldebte Scheibe durch eine andere ersetzen, d. h. diese richtig 
zentrieren kann.

'•Hl
F ig . 2. V2 nat. G r.

KS
K

F ig . 3. J/2 nat. G r.

2 *
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photographischen A u fnahm e4) — die B re n n lin ie n  zw e ite r O rdnung. Z u r B equem lich 
k e it  kann  m an den H oh lsp iege l m it dem C onvexspiegel zusammen an einem  K o rk 
oder H o lzs tück  befestigen (F ig . 2), indem  m an an den Seiten passend gebogene S tre ifen  
aus dünnem  B lech  anschraubt. Das E ins te llen  der G laskörper geschieht am le ichtesten 
w enn m an d ie  Glasscheibe vom  Gestell a b n im m t, m it de r R ückse ite  in  h o rizon ta le r 
Lage a u f den T isch  s tü tz t und  san ft d rü c k t, b is der B üge l genügend w e it vo rge 
schoben ist. H a t der G laskörper d ie  r ich tig e  Lage, so hebt m an d ie  Scheibe (im m er 
in  ho rizo n ta le r S te llung) langsam  auf. M an fasse dabe i d ie Glasscheibe n u r am u n 

be legten Rande.
U m  die d o p p e lte  K n ic k u n g  des L i c h t s t r a h le s  in  einem  K ö rp e r m it p la n 

p a ra lle le n  Begrenzungsflächen zu zeigen, kann  m an sich eines G lasw ürfe ls  bedienen, 
doch is t e in G laskö rpe r von  de r F o rm  F ig . 4 vorzuziehen (D icke  20— 25 m m ). M an 

ka n n  h ie r den S trah l re ch t sch ie f au ffa llen  lassen, w odu rch  d ie 
P a ra lle lve rsch iebung  des austretenden Strahles s tä rke r w ird . Bei 
diesem Versuche lasse m an den ein tre tenden  S trah l en tlang  der 
L in ie  a a F ig . 1 g le iten  und  ste lle  den G laskörper sch ie f ein, sodafs 
d ie V ersch iebung  e in M ax im um  w ird . D ieser G laskö rpe r le is te t 
auch als P rism a von  45° und 60° gute D ienste. Aus F lin tg la s  he r
ges te llt is t e r zw ar bedeutend teurer, e rspa rt aber e in E x tra p rism a .

D ie  G i t t e r ,  w elche be i verschiedenen Versuchen gebraucht 
w erden, lie fe rn  die M echan ike r aus geschw ärztem  B lech, doch ka n n  
m an sie sich auch le ich t aus schwarzem  B ris to lk a rto n  selbst her- 
stellen. D e r H a lte r fü r  den ve rs te llba ren  Spalt (A  F ig . 5) ha t 
einen D orn  (d) m it e iner S chraubenm utte r M. Lös t m an diese, so 
ka n n  m an d ie G itte r le ic h t aufsetzen, indem  m an den A usschn itt a 

(s. B  u. C F ig . 5) übe r den D o rn  schiebt und  d ie M u tte r anzieht. D er B üge l b (F ig . 5, A) 
is t aus schm alem  S tah lb lech v e rfe r t ig t und  an den be iden um gebogenen E nden an

geschraubt. E r  gesta tte t eine k le in e  N e igung  des H a lte rs , w odurch  
die E in s te llu n g  des Spaltes oder de r G itte r bequem er ist, da m an sehr 
k le in e  Versch iebungen de r L ic h t l in ie  vornehm en kann.

Ic h  ve rw ende haup tsäch lich  2 G itte r.

Das eine (R, F ig . 5) ha t 9 Spalten von  40 m m  
Länge u n d  4 m m  Höhe. D ie  L ü c k e n  sind 
ebenfa lls  je  4 m m  hoch. D er D iaphragm en
sch irm  (d. Ze itschr. I X  S. 21, F ig . 2) ha t 
oben eine Ö ffnung von  10 cm  Höhe. V e r
m itte ls t de r Schieber lassen sich le ic h t d ie 
e tw a störenden Spalten des G itte rs  ab
b lenden. Das zw eite  G itte r {G, F ig . 5) hat 

eine Spalthöhe von  3 m m . Es d ien t zum  N achweis der s tä rkeren  B rechung  der R and
strah len  an L insen  und  le is te t auch be im  H oh lsp iege l gute  D ienste. D er A bstand  der

F ig . 5 A. F ig . 5. B , C.

4) Da die reflektierten Strahlen lichtschwächer sind, als die direkt auffallenden, so mufs man 
bei der photographischen Aufnahme den Diaphragmenschirm (d. Z. IX  21, Fig- 2), dessen obere 
Schieber natürlich genügend weit zurückgeschoben sind, anfangs so stellen, dafs n u r die re f le k t ie r te n  
Strahlen das Papier streifen. Nachdem man ’/2 Min. exponiert hat, schiebt man den Schirm weiter 
zurück, dafs auch die direkten Strahlen vom Gitter die Papierfläche treffen, und exponiert noch 
1 Minute, Sonnenschein und ein nicht verdunkeltes Zimmer vorausgesetzt. (Objektiv: Anastigmat von 
Ze iss, /  =  170 mm, Diaphragma 10 mm).
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äufseren Spalten von  den m itt le re n  r ic h te t sich n a tü r lic h  nach der Grofse der L insen, 
resp. des H ohlspiegels. E in  d ritte s  G itte r, das besonders g u t d ie K a ta k a u s tik  ze ig t 
(s. o.), ha t 21 Spalten von  je  2 m m  Höhe (g le ich  den L ü cke n ) und  40 m m  Länge.

D ieser R e flex ions- u n d  L ich tb re ch u n g s - A ppa ra t w ird  he rgeste llt u n d  auch 
einzelne T e ile  w erden g e lie fe rt von  F e rd in a n d  E rn e cke  (B e rlin ) , M a x  K o h l, sowie 
G. Lorenz (Chem nitz), E. L e y b o ld ’s N ach fo lge r (K ö ln  a. Rh.), Johann U rla u b  (St. Peters
b u rg ) und  T ry n d in  & Söhne (M oskau)5).

Der Schwefelkohlenstoff im physikalischen und chemischen 
Experimentalunterriclit.

Von

Prof. F riedrich  B randstätter in Pilsen.

D er S chw efe lkoh lensto ff sp ie lt im  E x p e rim e n ta lu n te rr ic h t de r P h y s ik  u n d  Chemie 
eine grofse R o lle . D ie  Reihe seiner m e rkw ü rd ig e n  E igenschaften  b ie te t v ie le  Gelegen
he iten  und  A n kn ü p fu n g sp u n k te  zu r e xpe rim en te llen  V o rfü h ru n g  w ic h tig e r p h ys ika 
lische r und  chem ischer E rsche inungen d a r, d ie dann zu r leh rre ichen  E rö rte ru n g  a l l 
gem einer G rundsätze de r N a tu rle h re  d ienen können. D abe i lassen sich d ie meisten 
Versuche, zu denen das S tud ium  des Schwefelkohlenstoffes Veran lassung g ie b t, m it 
e infachen M itte ln  ausführen, u n d  be i e in ig e r V o rs ich t und  zw e ckd ie n lich e r A n o rd n u n g  
w erden auch d ie  Gefahren seiner H andhabung, w ie  G ift ig k e it, F e u e rg e fä h r lich ke it u. dg l. 
a u f das geringste  Mafs beschränkt b le iben . Im  N achfo lgenden so ll eine ku rze  A n 
le itu n g  zu den w ich tigs ten  Versuchen m it Schw efe lkoh lensto ff gegeben w erden.

1. G la n z  u n d  L ic h tb r e e h u n g s v e r m ö g e n  des S c h w e fe lk o h le n s to f f s .  
Beide s ind b e ka n n tlich  von  au fsergew öhn licher S tärke. Schon be i b lo fse r B e trach 
tu n g  e iner m it S chw efe lkoh lensto ff g e fü llte n  F lasche neben e iner m it W asser g e fü llte n  
kann  der Schüler den grofsen U ntersch ied  m e rken  u n d  an den lebhaften , regenbogen

fa rb igen  Reflexen, w elche jene  an v ie le n  S te llen  ze ig t, das m it de r s ta rken  B rechung  

einhergehende hohe Zerstreuungsverm ögen des Schwefe lkoh lensto ffes fü r  L ich ts tra h le n  
erkennen. E in fa ch  und  überzeugend w ird  dies im  V e rg le ich  m it W asser v ie l be
deutendere L ich tb rechungsve rm ögen  des Schw efe lkoh lensto ffs in  fo lgende r W eise fest
geste llt. M an nehme zw ei g le ich  grofse u n d  g le ich  ge form te  c y lin d ris ch e  F läschchen, 
am e infachsten fa rb lose M e d ic in g lä se r, d ie e tw a 35 m m  Durchm esser und  b is zum  
Halse 65 m m  Höhe haben, also b e ilä u fig  50 ccm  R a u m in h a lt fassen. A n  eine Stelle 
der m ög lichst genau cy lin d risch e n  Seitenwand be ider F läschchen, g le ich  w e it von  H als 
und  Boden e n tfe rn t, k lebe  m an je  e in g le ich  grofses, aus schwarzem  G lanzpap ie r 
so rg fä ltig  ausgeschnittenes K re u z , dessen F o rm  u n d  G rö fsenverhä ltn isse  in  F ig . 1 
angedeutet sind, so auf, dafs der 2 m m  b re ite  Schenkel v e r t ik a l,  also in  de r R ich tung  
der I  laschenachse, der 4 m m  b re ite  Schenkel ho rizon ta l, also que r zu r W ö lb u n g  ge
r ic h te t ist. N un  w ird  d ie eine F lasche m it d e s tillie rte m  W asser, d ie andere m it 
S chw efe lkoh lensto ff g e fü llt  u n d  d ie  K reuze  d u rch  die F lüss igke itssch ich ten  gegen das 
L ic h t zu , 15 cm  vom  A uge e n tfe rn t, be trach te t. D a sich in fo lg e  der W ö lb u n g  die 
L ich tb re ch u n g  n u r in  h o rizon ta le r R ich tu n g  fü r  das Auge b em erkba r m acht, w ird  de r

5) Der Preis des Apparates stellt sich nach dem neuesten Verzeichnis von M ax K o h l mit allen 
genannten Utensilien auf M. 180, und, einfacher zusammen gestellt, auf M. 120 (mit nur 2 Diaphragmen, 
ohne Cylinder-Linsen und -Spiegel, sowie ohne den Glaskörper (Fig. 4), aber mit 2 Halbcylindern 
(einem massiven und einem hohlen), nebst Prisma, Würfel und Planspiegel).
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v e rt ik a le  A rm  des K reuzes zw a r von  g le iche r Länge , aber v e rb re ite r t, de r ho rizon 
ta le  A rm  g le ic h b re it, aber in  de r Q ue rrich tung  ve rlä n g e rt erscheinen. D ie  entspre
chenden Ä nderungen  sind  be im  S chw efe lkoh lensto ff au ffa llend  g rö fse r —  be im  E in 
ha lten  der angegebenen G röfsenverhä ltn isse doppe lt so s ta rk  — ' als be im  Wasser. 
D e r 2 m m  b re ite  Längsarm  des K reuzes w ird  du rch  die B rechung  de r L ich ts tra h le n  
im  W asser 4 mm, so b re it w ie  de r in  seiner B re ite  unve rä n d e rt geb liebene Querarm , 
d u rch  jene  im  S chw efe lkoh lensto ff 8 m m , also doppe lt so b re it w ie  der Querarm . 
D em entsprechend ve rlä n g e rt sich auch d ieser in  ho rizo n ta le r R ich tu n g  m ehr oder 
m inde r. D ie  F ig u re n  2 und  3 zeigen die so gew onnenen A ns ich ten  der K reuze, w obe i

F ig . 1. F ig . 2. F ig . 3. F ig . 4. F ig . 5.

h ”

de r S chü ler d u rch  bequem en V e rg le ich  d ie entsprechenden, d u rch  d ie  B rechung  in  
be iden F lü ss ig ke ite n  hervo rgeru fenen  G röfsenänderungen abschätzen le rn t. Ic h  
em pfehle noch fo lgenden Versuch. M an schneide aus dem schw arzen G lanzpap ie r 

noch e in K re u z  von der in  F ig . 4 angegebenen F o rm  und  Gröfse, k lebe  es 
w ie  v o rh in  an d ie  Seitenw and eines d r itte n  Fläschchens u n d  fü lle  dieses 
m it S chw efe lkoh lensto ff. D u rch  diesen b e trach te t, erschein t das so s ta rk  
de fo rm ie rte  K re u z  ganz rege lm äfs ig , w ie  es F ig . 5 da rs te llt. D er schmale 
u n d  lange v e rt ik a le  K reuzesarm , sowie de r b re ite  und  ku rze  horizonta le  
A rm  erscheinen g le ich  la n g  und  b re it.

Dafs m an den S chw efe lkoh lensto ff wegen seines s ta rken  L ic h t-  
b recliungsverm ögens zum  F ü lle n  op tischer P rism en b enu tz t, is t bekann t.

2. U n lö s l i c h k e i t  im  W a s s e r, D ic h te  u n d  D ic h te n b e s t im m u n g  
des S c h w e fe lk o h le n s to f fs .  Da de r S chw efe lkoh lensto ff im  W asser so 
g u t w ie  u n lö s lich  is t u n d  eine gröfsere D ich te  (1,27) als W asser besitzt, 
so n im m t er neben diesem im  P rob ierg lase — du rch  R o tfä rbung  m it Jod 
besser k e n n tlic h  gem acht — nach dem S chütte ln  stets d ie  tie fs te  Stelle 
ein. Seine D ich te  w ird  exp e rim e n te ll sehr e in fach und  fü r  den U n te r

rich tszw e ck  h in re ich e n d  genau in  fo lgende r A r t  bestim m t: E in  U - fö rm ig  
gekrüm m tes G lasrohr von  60 — 70 cm  Gesam tlänge und  5 m m  W e ite  w ird  
etw a zu r H ä lfte  m it d u rch  eine Spur Jod  ro tge fä rb tem  S chw efe lkoh len
sto ff g e fü llt. D ieser steht in  be iden Schenkeln  des Rohres g le ich  hoch. 
N un  w ird  in  einem  der Schenkel des tillie rtes  W asser m itte ls  Spritzflasche 
so lange  zugegeben, b is  das N iveau  desselben nahe an das Schenkelende 
re ich t. D er S chw efe lkoh lensto ff s te ig t im  zw e iten  R ohrschenke l n a tü r lic h  
n ic h t so hoch w ie  das W asser im  ersten, u n d  beide H öhenm arken  w erden  
m it H ü lfe  eines angelegten Mafsstabes (gew öhn lichen Centim eterstabes) von  
der z iem lich  t ie f un ten  sich be find lichen  Berührungsfläche be ider F lüss ig 

ke ite n  abgemessen. D ie  E n tfe rnungen  w erden  stets von  der W ö lb u n g  des M eniskus 
an gerechnet (F ig . 6). M an fin d e t dann beispielsweise, dafs eine Säule von  18 cm 
S chw efe lkoh lensto ff e ine r solchen von 23 cm W asser das G le ichgew ich t hä lt. Es 
ve rha lten  sich som it:

d (D ich te  des Wassers =  1) : D  (D ich te  des Schwefelkohlenstoffs) =  18 :23,

F ig . 6.

w oraus 23
D  =  jg  =  l,2 7  be rechne t w ird .
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In  ä h n liche r W eise könn ten  die D ich tenbestim m ungen anderer le ich te re r oder 
schw erer F lüss igke iten , d ie m it W asser n ic h t m ischbar sind, w ie  von  B enzin , C h lo ro 
fo rm , Benzol u. s. f. vorgenom m en w erden.

3. L ö s u n g s v e rm ö g e n  des  S c h w e fe lk o h le n s to f fs .  M an begnüg t sich im  
U n te rr ich te , Lösungen von  Jod, Schwefel, Phosphor, irgend  einem F e tt u n d  K a u tsch u k  
im  P rob ierg lase herzuste llen. D ie  ro tv io le tte  Jod lösung  g ieb t, a u f de r Porze llanschale  
ve rduns te t, k le in e  Jo d k rys tä llch e n  (Beisp ie l e iner phys ika lischen  Lösung). D ie  A n 
w endung der cha rak te ris tisch  ge färb ten  Jod lösung zum  Nachweise von  Jod  in  Jod iden 
und  in d ire k t zum  Nachweise von  fre iem  C h lo r oder B rom  is t bekann t. E rzeugen von  
S chw e fe lk rys ta llen  d u rch  langsames V erdunsten  gesä ttig te r Lösungen von  Schwefel 
in  Schw efe lkoh lensto ff. Selbstentflam m en eines in  die Phosphorlösung getauchten 
F ilte rp a p ie rs tre ife n s  nach dem V erdunsten  des Lösungsm itte ls  (E rfu rte r Feuerzeuge 
vom  Jahre  1823). E ine  Lösung von  fe ttem  Ö l, z. B. M ande lö l in  S chw efe lkoh lensto ff 
oder die be im  S chü ttte in  des le tz te ren  m it zerstofsenem M ohn- oder Le insam en er
haltene F e ttlösung  h in te rlä fs t, a u f F ilte rp a p ie r ge trop ft, nach dem raschen V erdunsten 
des Lösungsm itte ls  einen b le ibenden  F e ttfle ck . P a ra lle lve rsuch  m it re inem  Schwefel
koh lensto ff. E in  5 m m  langes S tückchen eines fe d e rk ie ld ic ke n , schwarzen K a u tsch u k 
schlauches w ird  im  P rob ie rg lase  m it etwas S chw efe lkoh lensto ff übergossen, dieses v e r
k o rk t  und  ö fte r geschütte lt. B a ld  is t d ie s ta rke  Q ue llung  des Schlauchstückes w a h r
zunehmen. D ie  Lösung e rfo lg t h ie r n u r langsam  und  te ilw e ise . W ird  nach e in ige r 
Z e it (in  der nächsten U n te rrich tsstunde) der Schw efe lkoh lensto ff a u f e in  P o rze llan 
schälchen gegossen, so h in te rb le ib t nach seinem V erdunsten  die gelöste K a u tsch u k 
masse als dünnes, elastisches H äutchen.

4. P a s c h e  V e r d u n s tu n g  u n d  V e r d u n s tu n g s k ä l t e  des S c h w e f e lk o h le n 
s to f fs .  E ine  ebenso schnelle als bequeme A rt, d ie in fo lge  der raschen V erdunstung  
des Schwefelkohlenstoffes au ftre tende  bedeutende T e m p e ra tu re rn ie d rig u n g  zu zeigen, 
is t d ie fo lgende. M an stecke die K u g e l eines an einem  1/2 bis 1 m  langen  Faden 
hängenden Therm om eters in  ein w alnufsgrofses S tück Badeschw am m , trä n k e  diesen 
m it etwas S chw efe lkoh lensto ff und  versetze das —  v ie lle ic h t am Gasarm ü b e r dem 

E xp e iim e n tie rtisch e  fre i herabhängende Therm om eter in  Pendelschw ingungen. 
D ie  Q uecksilbersäu le  s in k t im  V e rla u fe  von  4— 5 M inu ten  von  e tw a 20° C. a u f — 10° C., 
w obe i sich der Schwam m  an seiner O berfläche m it z ie rlich e n , schneeweifsen R eif- 
b ildnngen  du rch  N iedersch lagen de r L u ftfe u c h tig k e it bedeckt.

L e ite t m an du rch  eine k le in e  Menge (10 ccm) S chw efe lkoh lensto ff, d ie  sich in  
einem  P rob ierg lase m it im  d re ifach  du rchboh rten  Stopfen befestig tem  Therm om eter, 
E in - und  A u s fü h ru n g s ro h r, b e fin d e t, einen L u fts tro m , oder saugt v o rte ilh a fte r einen 
solchen m itte ls  der W assers trah l-Lu ftpum pe d u rch  d ie F lüss igke it, so s in k t ih re  T em 
pe ra tu r sehr rasch um  m ehr als 30°, bis der S chw efe lkoh lensto ff zu le tz t du rch  Ge
fr ie re n  m itgerissener L u ftfe u c h tig k e it trü b e  w ird  und  das eintauchende L u fte in s trö 
m ungsrohr ve rs to p ft ist.

E in  hoher, oben m it S topfen ve rsch lie fsba re r M e fscy linder, de r 250 ccm  R aum 
in h a lt hat, w ird  m it 50 ccm  S chw efe lkoh lensto ff g e fü llt, e in P rob ierg läschen von 15 cm 
Länge und  15 m m  W e ite , in  dem sich 10 ccm W asser be finden , m itte ls  Fadens b is 
zum  Boden des M efscy linders  e ingesenkt und  dieser end lich  m it zw e ifach  du rchbohrtem  
Stopfen verschlossen, der e in gerades, m indestens 8 m m  w eites, bis zum  Boden 
re ichendes, sowie ein ku rzes, re c h tw in k e lig  gebogenes G lasrohr en thä lt. Dieses nun 
w ird  d u rch  einen Schlauch m it de r W a sse rs trah l-Lu ftpum pe  ve rbunden  u n d  so e in 
k rä ft ig e r  L u fts tro m  du rch  den S chw efe lkoh lensto ff gesogen. U m  e in  etw aiges du rch
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E rschü tte rung  des .P robierg läschens b ew irk tes  D urchsch lagen seines Bodens zu v e r
m eiden, is t es zw eckm äfs ig , den Boden des M efscy linders  m it e inem  k le in e n  Schwam m 
stückchen zu belegen. D ie  T em pe ra tu r des Schwefelkohlenstoffes s in k t rasch a u f 
— 5 b is — 10° C. (was even tue ll du rch  ein in  e iner d r itte n  B ohrung  des Stopfens e in 
gesenktes T he rm om eter s ich tba r gem acht w erden k a n n ), u n d  nach 5, spätestens 
10 M inu ten  is t be i den angegebenen G röfsenverhä ltn issen das W asser des P robegläs
chens zu einem  k le in e n  E ise y lin d e r ge fro ren , der nun  samt dem herausgezogenen 
Probeglase he rum gere ich t w erden kann . Da sich be i diesem Versuche d u rch  G efrie ren  
der m itgerissenen L u ftfe u c h tig k e it im  geraden G lasrohre zuw e ilen  V ers top fungen  e in 
stellen, w e rden  diese m it einem zu diesem Z w eck  be re it gehaltenen Stäbchen, welches 
m an d u rch  das G lasrohr e in fü h rt, le ic h t bese itig t. E ine  B e lästigung  du rch  die 
S chw efe lkoh lensto ffdäm pfe is t, da diese m it dem  W asser de r S trah lpum pe so fo rt in  
den A b flu fs  ge langen , vo llko m m e n  ausgeschlossen. Be i diesem Versuch lä fs t sich 
auch d ie V e rg rö fse rung  des W asservolum ens be im  G efrie ren  du rch  entsprechende 
M a rk ie ru n g  an der P robeg lasw and feststellen.

5. E ig e n s c h w e re  des S c h w e fe lk o h le n s to f fd a m p fe s .  Dafs der S chw efe l
ko h lens to ffdam p f eine gröfsere E igenschw ere als d ie  L u f t  besitz t —  die D am pfd ich te  
b e trä g t nach G ay-Lussac 2,64 — , ka n n  in  der W eise bew iesen w erden, die ich  in  dem 
A ufsa tze : Chemische Schulversuche (d. Zeitschr. X 140) fü r  den Ä th e rd a m p f beschrieben 
habe. Das m it S chw efe lkoh lensto ff g e tränk te  nufsgrofse Schwam m stückchen w ird  in  
den T r ic h te r  eines e in fachen , in  v e r t ik a le r  Lage befestigten T rich te rro h re s  gesteckt, 
dessen unteres Rohrende nach oben gebogen is t u n d  a lsba ld  die verm öge ih re r 
Schwere he rab fa llen  den u n d  ausström enden S chw efe lkoh lensto ffdäm pfe entzünden 
lä fst. D a m an auch a u f e iner halbwegs em p find lichen  W age, a u f deren e iner Schale 
e in  leeres, 1/i  b is 1/2 L i te r  fassendes Becherglas ta r ie r t is t, du rch  E ing ie fsen  des in  

einem  m it G lasp la tte  bedeckten C y lin d e r aus w enigen T ro p fe n  S chw efe lkoh lensto ff 
d u rch  H erum schw enken geb ilde ten  Dampfes einen deu tlichen  A ussch lag bekom m t, 
lä fs t sich auch dies V e rfa h re n  zum  N achweis de r bedeutenden E igenschw ere dieses 
Dam pfes benutzen.

6. N ie d e r e r  S ie d e p u n k t  d e s  S c h w e fe lk o h le n s to f fe s .  D e r S iedepunkt 
des Schwefelkohlenstoffes lie g t, no rm a len  L u f td ru c k  vorausgesetzt, be i 46,6° C. Man 

k a n n  sich im  M itte ls c h u lu n te rr ic h t s ta tt e iner genauen S iedepunktsbestim m ung dam it 
begnügen, die im  V e rh ä ltn is  zu W asser so n ie d r ig  gelegene S iedetem pera tur in  fo lgen 
der Weise zu kennzeichnen. In  ein P robeglas w ird  eine Menge von  5 ccm  Schwefel
koh lens to ff gegossen u n d  da rübe r die doppelte  oder d re ifache  Menge von  in  einem 
zw e iten  Probeglas nahe zum  Sieden e rh itz ten  Wassers. S ofort ge rä t auch der S chw efe l
koh lens to ff in  lebhaftes Kochen, u n d  seine in  der W asserschicht aufste igenden D äm pfe 
sind nun  so lange zu bem erken, b is en tw eder de r gesamte S chw efe lkoh lensto ff v e r
dam p ft oder d ie  T e m pe ra tu r des Wassers bis nahe zum  S iedepunkt des ersteren 
herabgesunken ist. Es lä fs t sich h ie r auch d ie  A b h ä n g ig k e it des S iedepunktes von 
de r Gröfse des a u f der F lü ss ig ke it lastenden D ruckes, also auch des L u ftd ru c k e s  e in 
fach nachweisen. W ie d e rh o lt m an nä m lich  den eben ange führten  V ersuch u n d  v e r
sch lie fs t nach dem E ing ie fsen  des lie ifsen Wassers das Probeglas m it einem K a u tsch u k 
stopfen, so h ö rt das Sieden des Schwefelkohlenstoffes tro tz  der hohen T em pera tu r 
a lsba ld  auf, um  nach der W egnahm e des Stopfens so fort w iede r le b h a ft zu beginnen. 
E n d lich  k a n n  m an auch zeigen, dafs der S chw efe lkoh lensto ff u n te r entsprechend v e r
m inde rtem  L u ftd ru c k  schon be i gew öhn liche r T e m p e ra tu r zu sieden beg inn t. Man 
g ie fs t in  ein P robeglas 5 ccm  S chw efe lkoh lensto ff, sch ich te t da rübe r 10 ccm  W asser
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von  gew öhn liche r T e m p e ra tu r u n d  ve rsch lie fs t es m it einem e inm a l durchbohrten  
K au tschukstop fen , der ein ku rzes, re c h tw in k e lig  gebogenes G lasrohr trä g t, das m an 
m it der W assers trah l-Lu ftpum pe ve rb in d e t. Sobald diese in  T h ä tig k e it t r i t t ,  beg inn t 
de r S chw efe lkoh lensto ff sehr le b h a ft zu sieden, und  seine in  der W asserschicht auf- 
w irb e ln d e n  D äm pfe lassen die E rsche inung  w e ith in  s ich tba r werden.

7. N ie d e re  E n tz ü n d u n g s te m p e r a tu r  des  S c h w e fe lk o h le n s to f fe s .  M an 
p fleg t gew öhn lich  etwas S chw efe lkoh lensto ff aus einem P rob ierg lase a u f einen er
h itz ten  L ö ffe l zu g iefsen, w onach sofortige E n tflam m ung  e in tr itt .  Noch e in facher is t 
d ie  Methode, die a u f einem  Porze llanschä lchen be find liche  k le in e  S chw efe lkoh lensto ff
menge m it einem an der F lam m e m äfs ig  heifsgem achten Glasstab oder einer S tr ic k 
nade l zu berühren , um  sofortige E n tzündung  zu b ew irken . B enu tz t m an be i diesem 
Versuch sta tt eines Glasstabes e in fü r  höhere Tem peraturm essungen eingerichte tes 
T he rm om ete r, e rh itz t vo rs ich tig  das un tere  Ende an de r W einge ist- oder Gasflamme 
a u f 230— 240° u n d  b e rü h rt d am it d ie  O berfläche des im  Schälchen be find lichen  
Schwefelkohlenstoffs, so ge lang t d ieser so fort zu r E n tzündung . Ebenso geschieht dies 
be i B e rü h ru n g  m it e inem  g lim m enden  Span oder e iner g lim m enden  Sprengkohle , die 
sonst von  den anderen le ich ten tzünd lichen  F lüss igke iten , w ie  B enz in  oder selbst Ä th e r 
ve rlösch t w erden. M an ka n n  sich, d ieser le ich ten  E n tz ü n d lic h k e it ha lber, be im  pneu
m atischen Feuerzeug eines m it S chw efe lkoh lensto ff ge trä n k te n  k le in e n  Schwam m 
stückchens an Stelle des Feuerschwam m es bedienen, ohne e in  Versagen des Apparates 
be fü rch ten  zu müssen.

8. E x p lo s i v i t ä t  des m i t  L u f t  o d e r  S a u e r s to f f  g e m is c h te n  S c h w e fe l
k o h le n s to f fd a m p fe s .  D ie  gew öhn liche M ethode, das im  S ta n d cy lin d e r oder in  
e in e r G lasg locke be find liche  Gasgemisch d u rch  E n tzündung  an e iner F lam m e zu r 
E xp los ion  zu b rin g e n , m ufs besonders be i A nw endung  von  Sauerstoff s ta tt L u f t  m it 
g ro fse r V o rs ich t ausgeführt w erden. Ganz gefahrlos ze ig t m an die V erpu ffung , w enn 
m an den d u rch  etwas S chw efe lkoh lensto ff ge le ite ten  Sauerstoffstrom  in  Seifenwasser 
le ite t und  dem h ie rd u rch  entstandenen Blasenschaum die F lam m e eines Kerzchens 

nähe rt, w obe i so fort d ie  E n tzündung  des Gasgemisches m it betäubendem  K n a lle  e r
fo lg t (siehe den A u fsa tz : Chemische Schulversuche, d. Zeitschr. X , Heft 3).

9. V e r b r e n n u n g s p r o d u k t e  d e s  S c h w e fe lk o h le n s to f fe s .  N a c h w e is  des 
K o h le n s to f f e s  u n d  S c h w e fe ls .  D ie  V e rb rennungsp roduk te  des S chw efe lkoh len
stoffes s ind be i genügendem  L u f tz u tr it t  S chw e fe ld ioxyd  und  K o h le n d io x y d  nach der 
G le ichung

OS2 +  3 02 =  CO., +  2 S02.

B ei geh indertem  L u f tz u tr it t ,  e tw a d u rch  V e rb rennung  seines Dam pfes im  Probeglas 
oder S tandcy linde r, w ird  e in T h e il des Schwefels an de r G lasw and als fe in e r ge lber 
A n flu g  abgeschieden. E in  Porze llanschä lchen, an das nach 5 erha ltene Schwefel- 
koh lensto fffläm m chen gehalten, besch lägt sich ebenso m it e iner ge lben Schwefelschicht. 
Das be i de r V e rb rennung  von  S chw efe lkoh lensto ff geb ilde te  S chw e fe ld ioxyd  lä fs t sich 
d u rch  d ie üb lichen  Reagentien nachweisen (G eruch, Röten und  späteres B le ichen von 
b lauem  Lackm uspap ie r, Schw ärzung eines m it M e rcu ro n itra t und  B läuung  eines m it
einem Gemisch von  F e rr ic h lo r id  und  K a liu m fe rr ic y a n id  ge tränk ten  F ilte rp a p ie r
streifens, den m an in  d ie Nähe der F lam m e hä lt). S chw ie rige r lä fs t sich das K o h le n 
d io x y d  (durch  die T rü b u n g  von  K a lkw asse r) neben dem S chw e fe ld ioxyd  festste llen, 
da  dieses die R eaktion  bee in träch tig t. D a fü r w ird  ein sehr le h rre ich e r N achw eis des 
Kohlenstoffs du rch  seine d ire k te  A b s c h e id u ^ - aus S chw efe lkoh lensto ff a u f fo lgende 
A r t  erbracht. Man le ite  einen aus d e m ^o n /t^n te n  G asen tw ick le r entbundenen, re inen
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W asserstoffstrom  du rch  etwas S chw efe lkoh lensto ff, de r sich in  einem  k le inen , 15 ccm  
fassenden, m it Zu- und  A b le itu n g s ro h r versehenen P u lve rg la s  be finde t, und  den so 
m it S chw efe lkoh lensto ffdam pf be ladenen Gasstrom du rch  eine h o rizo n ta l gehaltene, 
20 cm lange und  1 cm  w e ite  Röhre aus schw er schm elzbarem  Glase, in  deren M itte  
e in  erbsengrofses S tück reines N a tr iu m  lie g t. D er Gasstrom k a n n  nach seinem D u rch 
gänge d u rch  d ie  erw ähnte Röhre in  ein v e r t ik a l gehaltenes, m it P la tinsp itze  versehenes 
G lasrohr g e le ite t und  oben entzündet w erden. E r  b re n n t m it b la u e r F lam m e. N un  
e rh itz t m an das N a tr iu m  m itte ls  e iner S p iritus- oder Gasflamme. Es schm ilz t und  
ve re in ig t sich u n te r le bha fte r Feuerersche inung m it dem Schwefel des S chw efe lkoh len
stoffes zu N a triu m su lfld , w ährend  der K oh lens to ff abgeschieden w ird  u n d  d ie  F lam m e 
oben an de r P la tinsp itze  von m itg e fü h rte m  N a tr iu m  in te n s iv  ge lb  g e fä rb t erscheint. 
N ach B eend igung  des Versuches und  E rk a lte n  de r G lasröhre w ird  aus dieser die 
schwarze poröse Masse in  e in P orze llanschälchen gebrach t u n d  m it v e rd ü n n te r Salz
säure übergossen. Das N a tr iu m su lfld  w ird  so fort u n te r le b h a fte r E n tw ic k e lu n g  von  
Schwefelw asserstoff gelöst, w äh rend  der K o h le n s to ff in  F o rm  von  ru fsähn lichen  F lo cke n  
zu rü ckb le ib t, d ie  a b filtr ie r t , gewaschen u n d  ge tro ckn e t w erden  können. D er Versuch 
is t ganz gefahrlos und  b ie te t als q u a lita tiv -a n a ly tis ch e r N achw eis der beiden Bestand
te ile  des Schwefelkohlenstoffes und  im  V erg le iche  zu r ähn lichen  Zersetzung des 
K o h le n d io xyd s  du rch  N a tr iu m  v ie l Interesse.

10. S c h w e f e lk o h le n s to f f  u n d  S t ic k o x y d .  Das u n te r E n tw ic k e lu n g  eines 
b lendenden und  chem isch sehr w irksam e  S trah len  aussendenden L ich tes ru h ig  ab
brennende Gemisch von  S tic k o x y d  u n d  S chw efe lkoh lensto ffdam pf w ird  gew öhn lich  
im  S ta n d cy lin d e r be re ite t, den m an zuerst u n te r W asser m it jenem  Gase fü l l t  und  
dann etwas eingegossenen S chw efe lkoh lensto ff u n te r H erum schw enken d a rin  ve rdunsten 
lä fs t. Im  IX .  Jah rgang  dieser Z e its c h r ift S. 172 habe ich  eine sehr e infache V o rr ic h 

tu n g  beschrieben, m it de r m an das fü r  photographische Zw ecke  ve rw endbare  Schw efe l
k o h le n s to ff-S tic k o x y d g a s -L ic h t nach A r t  de r Sellschen Lam pe, aber v ö llig  gefahrlos, 
erzeugen und  verw enden kann.

Einige Bemerkungen zur Dimensionslehre.
Von

H. Kulifah l in Landsberg a. W.

Gegenüber den E inw ürfen, die H errn  Prof. P ie tzk b r  a u f seinen A rtik e l „Ü ber die 
Tragweite der Lehre von den physikalischen Dimensionen“ {Unterrichtsbl. f .  Math. u. Nat. IV  66) 
g'emacht worden sind, verte id ig t derselbe seine Ansicht besonders in  einer läng'eren Aus
führung  über „Homogeneität in  physikalischen Gleichungen“ (d. Zeitsehr. X I I  208) und sucht 
jene Ausstellungen zum Te il au f irrtüm liche Auffassung' seiner Darlegungen zurückzuführen. 
F ü r meinen kurzen A rtike l in  den Unterrichtsbl. (V  33), der übrigens schon lange vor dem 
Erscheinen des HörLER’schen (d. Zeitschr. X I I  14) eingesandt w ar und daher a u f denselben 
n icht Bezug nehmen konnte, kann ich dies n icht einmal zug'eben. P ie t zk e r  sagt ausdrück
lich  ( Ubl. I V  67): „Ich  w ill mich dabei n icht weiter daran stofsen, dafs . .. noch ganz andere 
Formen der Abhängigke it denkbar sind“ . D am it werden doch solche dimensionslose Faktoren,, 
wie der, der die A bhängigke it der Schwingungszeit des Pendels von der Schwingungsweite, das

heifst einer W inkelgröfse ausdrückt, oder log —  fü r  die barometrische Höhenformel u.s.w
ß

von der Diskussion ausgeschlossen. Selbstverständlich können dimensionslose Faktoren durch 
Vergleichung der Dimensionen n icht erm itte lt werden. E in  weiteres Eingehen darauf hätte 
fü r  die vorliegende Frag'e keinen Nutzen.
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Zwei Irrtüm er sind es, au f die sich Pietzkers Angriffe  gegen das CzoGLEnsche V e r
fahren stützen. E r unterscheidet nicht zwischen M a fs z a h le n  und d im e n s io n s lo s e n  
Z a h le n . F re ilich  sind die in  eine physikalische Gleichung eingehenden Zahlen als Mafs
zahlen Verhältniszahlen, sie drücken das Verhältnis der vorliegenden Gröfse zur gewählten 
E inheit aus, aber sie müssen sofort geändert werden, wenn man diese Einheiten ändert, sie 
haben also ihre D im e n s io n e n  als unverlöschlichen „Stempel ihres Ursprunges“ beibehalten. 
D im e n s io n  bedeutet auch nach Pietzlcers Ansicht zum mindesten eine gewisse R e c h e n - 
v o r s c h r i f t  und dieser können doch auch unbenannte Zahlen unterliegen. D eutlich geht 
P ietzkees  Auffassung aus seinen W orten (d. Zeilschr. X I I I  218, 219) hervor, „der Faktor l, m it 
dem m u ltip liz ie rt ist, kann gar n icht als Länge betrachtet werden, er ist vielmehr ein dimen
sionsloses Längenverhältnis. Ebenso steht es m it der Gröfse t . . .  . Der Faktor I j t  ist eine 
dimensionslose Gröfse.“ I hat als Verhältn is der in  Betracht kommenden Länge zur Längen
einheit die Dimension L, das heifst, die Zahl mufs verzehnfacht werden, wenn statt cm mm 
als E inheit gewählt w ird. Jenen Faktor künstlich dimensionslos zu machen, geht aber erst 
recht nicht an, weder in  diesem besonderen Falle, noch sonst irgendwo; dann hörte schliefs- 
lich  jedes Mafssystem, n icht blofs das absolute auf. W ir  legen doch den physikalischen 
Gröfsen nicht g'anz w illkü rlich  irgendwie eine beliebige Dimension bei.

D er zweite Ir r tu m  lieg t in  der Bedeutung, die P ietzker den physikalischen Gleichungen 
zuerteilt. E r sagt: „E in z ig  und a l le in  aus der Vergleichung mehrerer, aber dabei gleich
artiger Fälle stammt unsere g a n z e  Kenntnis physikalischer Gesetze . . . Man ist led ig lich

I A \  I B \ *  I C \y  Aberechtigt, die Gleichung ^— 1 =  j • j  . . . anzusetzen.“ Dann wäre - — allerdings

eine dimensionslose Zahl und wenn alle in  die Rechnung eingehenden Zahlen von dieser A rt 
wären, dann gäbe es in  den physikalischen Gleichungen überhaupt keine Dimensionen. 
D ie Zahlen, die w ir  in  die Gleichung einsetzen, sind das Verhältnis der betreffenden Gröfse 
zur E inheit; die Einheiten aber sind gewöhnlich n icht zu einander gehörige Gröfsen fü r  
einen bestimmten physikalischen Vorgang. Z. B. gehört zur Pendelläng'e 1 und der Be
schleunigung 1 n icht die Zeit 1, sondern 2 n. U n s e re  K e n n tn is  p h y s ik a l is c h e r  G e se tze  
s ta m m t g e ra d e  z u  g ro fs e m  T e i l  aus d e r V e r g le ic h u n g  n ic h t  g le ic h a r t ig e r  F ä lle .  
Ich erinnere an die Bestimmung der Intensität des Erdmagnetismus durch Gaufs. Das Ver
hältnis der Intensitäten an verschiedenen Orten liefs sich durch die Schwingungsmethode 
allein erm itte ln, dasselbe hätten Ablenkungsversuche geleistet, erst die Combination beider 
gewifs heterogener Experimente lie fe rt die Messung in  absolutem Mafse.

H err Pietzker w ill nun fre ilich  den Zwischensatz ([Ubl. IV , 4, S. 67) „W endet man . . . an“ 
als eine Beschränkung des Satzes a u f den besonderen vorliegenden Fa ll gedeutet wissen. 
Dann müfste er aber die Berechtigung der CzoßLEKSchen H erle itung fü r  andere Fälle, soweit 
der m u ltip lika tive  Typus der Gleichungen reicht, z. B. fü r  die einfache Pendelformel zugeben. 
Indessen auch bei der Beschränkung auf jene Formel fü r die schwingende Saite ist der Satz 
n icht richtig . F ü r einen Bewegungsvorgang ist es ganz g le ichg iltig ', w o h e r die K ra ft 
stammt, ob von der Schwere oder der E lastizität, es kommt e in z ig  u n d  a l le in  au f die 
G rö fs e  der K ra ft, auf das Kraftgesetz an. Daher rü h rt die Übereinstimmung der Pendel
schwingung (fü r unendlich k le ine Am plitude) m it der elastischen Schwingung.

Jede Bewegung in  Folge von K ra ftw irkungen , auch elastischen, kann man m ite inander 
vergleichen, da sie alle den allgemeinen D ifferentialgleichungen der Bewegung genügen 
müssen. Jene Czoglersche H erle itung ist nichts als eine Anwendung der Gleichung der

lebendigen K ra ft v‘l =  Fs oder - fü r einen Massenpunkt und fü r  eine h in 

reichend kleine Zeit. Bei unveränderter Am plitude, d. h. dem Verhältnisse von Ausweichung 
zur Saitenlänge zieht Verdoppelung der Geschwindigkeit jedes Massenpunktes die Verdoppe
lung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit nach sich, letztere ist der M a fs s ta b  fü r  die erstere; 
ebenso ist die ganze Masse der Mafsstab fü r  die Masse jeden Teilchens und das Zuggewicht 
der Mafsstab der K ra ft. Daraus fo lg t dann sofort der betreffende Satz. Dafs h ie rin  ein

3*
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Taschenspielerkunststück läge, w ie H err Schreber meint, kann ich n icht finden. Das erhal
tene Resultat ist doch kaum mehr als e in e  O r ie n t ie r u n g  ü b e r  d ie  B e d e u tu n g  d e r 
in  B e tra c h t  ko m m e n d e n  G rö fs e n  f ü r  den  V o rg a n g . Man beachte, dafs jenes rein 
formelle Verfahren voraussetzt, dafs man auch a l le  mafsgebenden Gröfsen verwende.

Dafs jene Geschwindigkeit gar n icht eine eigentliche, d. h. die eines Massenpunktes 
is t, ist doch ebenso g le ichgü ltig , wie dafs die Pendellänge ke in  Fallraum  ist. Das E ig e n 
tü m lic h e  der elastischen Schwingungen, d ie  U n a b h ä n g ig k e i t  v o n  d e r  A m p litu d e ,  
w ird  aber dabei gar n icht berührt.

Dafs die Gleichungen nach den Grundgröfsen homogen sein müssen, ist zweifellos, es 
frag t sich nur, ob n icht diese Eigenschaft unter Umständen erst dadurch erreicht w ird , dafs 
man der Proportionalitätseonstante eine Dimension und darnach bei Veränderung der E in 
heiten verschiedene Werte beilegt. Schreber g laubt ein solches Beispiel in  der kapillaren

Steighöhe h =  =  ~  (d. Zeitsclir. X I I  139) gefunden zu haben. Bekanntlich steckt aber

in  a die Oberflächenspannung (gr sec“ 2) und diese machte die G le ichung homogen. Dann 
ist auch das CzoGLERSche Verfahren anwendbar und bedeutet nichts weiter als K ra ft =  Last.

Es läfst sich aber nun allgemein nachweisen, d a fs  so lc h e  d im e n s io n ie r te  P ro -  
p o r t io n a l i t ä ts c o n s ta n te n  in  e in e m  fo lg e r ic h t ig  d u r c h g e fü h r te n  v o l ls tä n d ig e n  
a b s o lu te n  M a fs s y s te m  n ic h t  V o rk o m m e n  k ö n n e n . Eine physikalische Gröfse ist eine 
Gröfse, die unter veränderten physikalischen Bedingungen andere W erte annimmt. Das 
Wesentliche des absoluten Mafssystems ist nun, dafs so wenig w ie möglich Grundeinheiten 
genommen werden und dafs die E inheit einer jeden neu auftretenden Gröfse aus der sie 
vollständig bestimmenden Gleichung so festgesetzt w ird, dafs die Proportionalitätsconstante 
dimensionslos (fü r gewöhnlich gleich 1) ist. Dadurch ist jede W illk ü r  bei gegebenen Grund
einheiten fü r  die Dimensionierung- einer Gröfse ausgeschlossen. W ird  eine solche Gröfse 
noch durch eine a n d e re  G le ic h u n g  info lge einer andern Eigenschaft bestimmt, so tr it t  
entweder das Spezifische dieser W irku n g  als eine neu e  p h y s ik a lis c h e  G rö fs e  noch 
hinzu, oder es v e r m in d e r t  s ic h  d ie  Z a h l d e r G r u n d e in h e ite n  um eine dadurch, dafs 
man den Proportionalitä tsfaktor dimensionslos ( =  1) setzt.

E in  sehr passendes Beispiel h ie rfü r lie fe rt das Gravitationsgesetz. D ie Masse ist als 
träge, dem A n g riff von K rä ften  unterliegende Masse von Gaufs als Grundeinheit eingeführt. 
In  jenem Gesetze t r i t t  nun die eine Masse als aktive, K ra ft erzeugende Gröfse, also in  neuer 
Eigenschaft auf. W ollte man den constanten Proportionalitätsfaktor dimensionslos (= 1 )  
machen, so würde die Masse nicht mehr Grundeinheit sein, ihre Dimension würde sich aus 

Fr- =  m .m 1 zu T  1 ergeben. Diese Festsetzung schlägt z. B. B ohn vor (Wied. Arm. 18, 346; 
1883) und auch Gauss hat sie bei astronomischen Rechnungen benutzt. Man kann aber auch

die Masse als Grundeinheit lassen und den F a k to r /  in  F = f m ' , dessen Dimension

M  1 As T  2 ist, als die D u r c h lä s s ig k e it  des Ä th e rs  (und der Körper) f ü r  d ie  G r a v i 
ta t io n s w ir k u n g e n  auffassen. Dafs diese fü r alle Körper dieselbe ist, ist zwar bis je tz t 
Erfahrungsthatsache, aber gewifs n icht von vorn herein selbstverständlich, wie besonders 
seine Analogie zur magnetischen Permeabilität zeigt. Ich  glaube auch n icht, dafs diese 
E rw ägung fü r  die Beibehaltung der Masse als 3. Grundgröfse mafsgebend gewesen ist, 
sondern vielmehr die praktische Schw ierigkeit in  der Bestimmung jener abgeleiteten E inheit 
der Masse. Gleichwohl ist sie die Rechtfertigung dafür, weil w ir  sonst dem gebräuchlichen 
Mafssystem die Fo lgerich tigke it absprechen müfsten.

A n d e re  M a fs s y s te m e  kann man nur dadurch erhalten, dafs man andere Grundein
heiten annimmt. Wenn an Stelle der Masse die D ich tigke it (U) e ingeführt w ird , so erhält 
z. B. die Arbeitsle istung (Effekt) M L? T ~ 3 die Dimension D  L5 Z7-3, da M = D  L3 ist. N immt 
man als Längeneinheit dm statt cm, so w ird  die E inheit der Arbeitsleistung in  dem einen 
Falle die 102 fache in  dem andern die 105 fache. D arin  lieg t gar kein W iderspruch; die Mess
methoden sind eben andere.
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Praktische Gründe können die Verwendung eines unvollständigen Mafssystems recht- 
fertigen; so lch e  S ys tem e  d a r f  m an  a b e r n ic h t  m e h r m it  e in a n d e r  v e rg le ic h e n .  Ich 
kann in  der Mechanik unter Umständen von der Masse absehen, wenn es sich nämlich nur 
um die Bewegung derselben Masse handelt, ebenso in  einem andern Falle von der D ichtig-

ke it. Dann hat die Arbeitsle istung die Dimension L T  3 bezw. L6 T aber diese
JL7CHU1 IIa i U1C x il -------- --------------- . .

lassen sich n icht mehr vergleichen, oder vielmehr, man kann daraus nu r die Beziehung 
zwischen den ausgelassenen Grundeinheiten M D ~ l =  L3 ableiten.

Ganz so steht es nun m it der Beziehung zwischen dem e le k tro m a g n e t is c h e n  un 
dem e le k t ro s ta t is c h e n  M a fs s y s te m . Das erstere fu fst au f dem ou om seien

Gesetz fü r  Magnetismus, das v o l ls tä n d ig  h e i f s t : F = , a D a r in  is t / i  k e in e  C o n s ta n te ,

s o n d e rn  g a n z  z w e ife llo s  e in e  p h y s ik a lis c h e  G rö fs e , denn sie hat in  den verschiedenen 
Medien verschiedene W erte, kann also überhaupt nicht durchweg gleich 1 gesetzt werden. 
Setzt man sie aber fü r  L u ft gleich 1, was thu t man da anderes, als dafs man die E inheit 
dieser neu auftretenden physikalischen Gröfse w illkü rlich  bestimmt, da man sie n icht auf 
3 anderen Grundeinheiten zurückführen kann? Is t das etwas anderes, als wenn man als E in
heit der D ich tigke it die des Wassers wählt? U n b e n a n n te  Z a h le n  — Mafszahlen — sind 
n u n  allerdings die in  die Gleichungen einzusetzenden W erte fü r  die Permeabilität, aber 

n icht d im e n s io n s lo s e .
Dasselbe g ilt  von dem Coulombschen Gesetze fü r  E lektrostatik. Es ist, wenn e die 

wahre Elektrizitätsmenge bedeutet, F =  - . D ie D ie le k t r iz i t ä ts c o n s ta n te  K  is t  g a n z

z w e ife llo s  e in e  p h y s ik a lis c h e  G rö fs e , ganz wie die magnetische Permeabilität.
Da ferner E lek triz itä t und Magnetismus in  dem bekannten Zusammenhänge stehen, 

reduziert sich die Anzahl der Grundgröfsen von 5 au f 4. Behält man « als Grundgröfse, 
so erhält man das elektromagnetische, wenn K  gewählt w ird , das elektrostatische Mafssystem. 
Beide verhalten sich zu einander ganz wie zwei mechanische Systeme m it M  oder D  als 
Grundgröfsen. D as s in d  k e in e  H y p o th e s e n  o d e r V o rs c h lä g e ,  d ie  a n g e n o m m e n  
o d e r v e r w o r fe n  w e rd e n  k ö n n e n , s o n d e rn  d ie  E in fü h r u n g  e in e r  d ie s e r  G rö fs e n  
is t  z w in g e n d e  N o tw e n d ig k e i t ,  w e n n  das M a fs s y s te m  v o l ls t ä n d ig  d u r c h g e fü h r t  
w e rd e n  s o ll. Der Übergang von dem einen System zum andern vollz ieht sich dann, da 

z. B. die wahre E lektrizitätsmenge die Dimensionen IM1'2 L1'2 und A 1;'2 M '^ T^‘! 71' 1 

hat, w ie man leicht in  der bekannten Weise erm itte lt, durch die Beziehung K '~'/j =  L T -1 .
Aus p ra k t is c h e n  G rü n d e n  kann man nu r K  oder u aus den Dimensionsformeln fortlassen, 
aber d a n n  h a t m an  z w e i M a fs s y s te m e , d ie  n ic h t  m e h r m i t  e in a n d e r  v e r g le ic h 
b a r  s in d , da s ie  u n v o l ls tä n d ig  s ind .

Statt tu oder K  kann man auch irgend einen Ausdruck von der Form np K q aufser ¡ i . K  
als neue Grundgröfse einführen und so beliebig vie le neue Mafssysteme construieren. E in 
V orte il kommt schwerlich dabei heraus.

Über die Bedeutung das Zahlenwertes von ß~^2 habe ich mich schon in  den
Unterrichtsbl. ausgesprochen. Das Illusorische der SciiREBERSchen H erle itung der Bedeutung 
jener Geschwindigkeit sowie das Vergebliche der Bemühungen P ie t z k e r s , beide Systeme in 
E inklang zu bringen, fo lg t aus der U nvergle ichbarkeit beider unvollständigen Systeme.

Noch au f einige besondere Punkte möchte ich ku rz  eingehen. P ietzker g laubt bei 
M a x w e l l  einen logischen W iderspruch in  Bezug au f das Zahlenverhältnis der verschiedenen 
Elektrizitätseinheiten entdeckt zu kaben. E r sagt (d. Zeüschr. X I I  221): „durch jeden von 
zwei 1 cm langen und um 1 cm von einander abstehenden parallelen Le ite rn  mufs pro 
Sekunde die E lektriz itä tse inheit fliefsen, dam it die K ra ft =  1 Dyne ist. W eifs man nun, dafs 
in  einer Sekunde w E lektrizitätseinheiten innerhalb dieser 1 cm langen Strecke auftreten, so 
kann man schliefsen, dafs die E lek triz itä t sich m it einer Geschwindigkeit von w (= 4 2 .1 0 9)
cm pro Sekunde bewegen mufs...............Diese w elektrodynamischen E lektric itä tseinheiten
in  dem einen Stromleiter würden dann auf w elektrodynamische Einheiten in  dem andern



2 2 H .  K u h f a h l , D î MENSIONSLEURE. Z e its c h r ift  fü r  den p h ys ika lis ch e n
--------------------------------- ------ . * _________ ______D re iz e h n te r  Jahrgang:.

Strom leiter dieselbe K ra ft (nämlich eine Dyne) ansiiben, die eine einzige elektrostatische 
E inheit au f eine zweite solche E inheit ausübt.“

Dagegen ist zu erw idern: 1. Wenn die Stromstärke 1 ist, so t r i t t  in  der 1 cm langen 
Strecke in einer Sekunde nicht die elektrodynamische Menge w, sondern 1 auf. 2. In  jedem 
Zeitmomente befindet sich dort bei der Geschwindigkeit w nu r die elektrodynamische

Menge — . Diese übt a u f die gleiche die K ra ft 1 aus. W enn durch einen Stromquerschnitt

100 cbm m it der Geschwindigkeit 5 m in  der Sekunde flie isen, so treten in  der au f den 
Querschnitt folgenden Strecke von 1 m nach P ietzker 500 cbm auf. Wo sollen die 500 cbm 
herkommen? Jene 100 cbm befinden sich am Schlüsse der Sekunde au f der au f den Quer
schnitt folgenden Strecke von 5 m. Jene Strecke von 1 m enthält zu jeder Zeit nu r 20 cbm. 
Aufgetreten sind m derselben jene 100 cbm im  Verlaufe der Sekunde, aber n icht gleichzeitig.
3. T reten in  der Strecke 1 w irk lich  w E inheiten in einer Sekunde auf, so befindet sich in  
jedem Zeitmoment au f der Strecke 1 n u r e in e  Einheit. WTenn 50 Mann in  1 m Abstand in 
einer M inute über einen Steg von 1 m Länge gehen, so hat der Steg während dieser Zeit 
n icht das Gewicht von 50 Mann, sondern nur von einem Mann zu tragen. Von jenen Längen 1 
aus würden also nur die Mengen 1 au f einander w irken. D ie Stromstärke ist dann w und  
die K ra ft wK 4. Sind die io elektrodynamischen Einheiten g le ic h z e i t ig  au f der Strecke 1, 
so ist die Stromstärke w* und die K ra ft w *: 5. D ie elektrostatische W irku n g  zwischen den 
Stromelementen ist (wenigstens nach der Weberschen Hypothese) gleich N ull, da in  jedem 
Stuck des Leiters gleich v ie l positive wie negative E lek triz itä t fliefst. 6. Ä qu iva lent sind 
die statischen und dynamischen W irkungen  noch n icht einmal dem Vorzeichen nach- die 
ersteren sind zwischen g leichartigen Gröfsen abstofsend, die zweiten anziehend. Statische 
und dynamische W irkungen der E lek triz itä t lassen sich ebenso wenig identifizieren wie 
T räghe it und G ravitation. E in  logischer W iderspruch ist in  jenen Ausführungen Maxwells 
also n icht nachg'ewiesen.

Die d y n a m is c h e  E le k t r iz i t ä t s e in h e i t  ist nichts als eine re in e  h v p o th e t is c h e  
R e c h n u n g s g rö fs e , basierend auf Amperes Annahme über die gegenseitige W irku n g  zweier 
Stromelemente. Man kann von einem andern Standpunkte aus ebenso gu t behaupten, dafs 
zwei parallele Stromelemente von der Länge 1 in  der Entfernung 1 m it der magnetischen 
Stromstärke 1 sich m it der K ra ft 1 anziehen. W ir denken uns einen Kreisstrom von der

magnetischen Stromstärke i  m it dem Radius r, so ist die Feldstärke im  M itte lpunkte - ' 2n ,
r

wovon die Längeneinheit den 2 r* - te n  Teil, also ~  lie fert. Im  M ittelpunkte befinde sich der

Magnetpol m eines senkrecht zur Stromebene stehenden und so langen Magneten, dafs die 
W irku n g  au f den andern Pol vernachlässigt werden darf, dann w ird  dieser Pol von der
TT- < ^   ̂2 71
K ra ft -  senkrecht zur Stromebene angegriffen. D ie gleiche K ra ft als R ückw irkung

g re ift den Kreisstrom in  umgekehrter R ichtung an, daher w irk t au f die Längeneinheit des-
m  i 2 71 »ffi i

: z m  — — . Die Stärke des magnetischen Feldes der Masse m inselben die K ra ft

fn
der Peripherie ist aber m it radia ler R ichtung. Es fo lg t: E in Stromelement von der

Länge 1, senkrecht gerichtet zu den (von links) eintretenden K ra ftlin ien , bewegt sich senk
recht zu diesen beiden Richtungen (vorwärts) m it einer K ra ft, die gleich dem Produkte aus 
Stromstärke und Feldstärke ist. Ob nun das magnetische Feld von einem Magneten oder einem 
Strome herrührt, ist g le ichgültig . Befindet sich daher in  dem M itte lpunkte des Kreisstromes 
und in  der Ebene desselben ein Stromelement von der Länge 1 und der Stromstärke i , , so

w ird  dasselbe senkrecht zu seiner R ichtung in der Stromebene m it der K ra ft bewee-t
r  s ‘

Dazu tlä g t das gerade gegenüberliegende parallel und gleichgerichtete Stromelement 
von ^ C1 Länge 1 den 2 rn -te n  T e il ganz wie zur Feldstärke bei, also ziehen sich diese
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parallel und gleichgerichteten Stromelemente von der Länge 1 m it der K ra ft ü , an lul<^

fü r r  =  l  und i  —  q =  1 ( =  10 Ä) m it der K ra ft 1.
Der Unterschied gegen die Ampèresche Hypothese besteht in  einer a n d e re n  V e r te i 

lu n g  der W irksam keit der Stromelemente. Ampère hält den Satz der G le ic h h e it  vo n  
W ir k u n g  u n d  G e g e n w ir k u n g  auch fü r  Stromelemente fest, eine unnötige Beschränkung, 
da dieser Satz doch nu r fü r p h y s ik a lis c h  r e a l is ie rb a re  v o n  d e r U m g e b u n g  u n a b 
h ä n g ig e  S ys te m e  g ilt. Beide Zerlegungen [sind nur m a th e m a tis c h  und ebenso gleich
berechtigt wie etwa die Zerlegung eines Körpers in  Elemente nach rechtw inkligen und 

nach Polarcoordinaten.
Da man nun also je  nach den Voraussetzungen, von denen man ausgeht, m it gleichem 

Rechte behaupten kann, dafs zwei parallel und gleich gerichtete Stromelemente von der 
Länge 1 in  der Entfe rnung 1 sich m it der K ra ft 1 anziehen, wenn ihre Stromstärke gleich 
der d y n a m is c h e n  E inheit (7,07 A) ist, und auch, wenn ihre Stromstärke gleich der m a g n e 
tischen E inheit (10 A) ist, so ergiebt sich ferner, das jene G e s c h w in d ig k e ite n  v und w 
ebenfalls nu r h y p o th e t is c h e  Gröfsen sind. N ic h t  hypothetisch ist aber natürlich  das be
kannte Zahlenverhältnis zwischen der statischen und der magnetischen E lektriz itätseinheit 

im C.G.S.-System.
In  den bisherigen Ausführungen sind die in  die Gleichungen eingehenden Gröfsen 

stets als Mafszahlen, also unbenannte Zahlen behandelt. Ob man den Ausdruck 3 cm . 5 cm 
als P rodukt zweier benannten Zahlen ansehen w il l,  hängt doch aber nur ab von der Aus
dehnung, die man dem Begriffe der M u ltip lika tion  giebt. M it der ursprünglichen Bedeutung 
als Summe gleicher Summanden reicht man auch schon bei Brüchen und negativen Zahlen 
n icht mehr aus. Das ist nu r äufsere Formsache und eine reine Doktorfrage. Über das 
Qualitative, z. B. ob die Geschwindigkeit die eines w irk lichen Massenpunktes oder die einer 
W elle ist, können solche re in quantitative Beziehungen natürlich  keine A uskunft geben.

Noch einen Gegenstand, der m it dem Ü brigen nu r in  äufserem Zusammenhänge steht, 
möchte ich ku rz  berühren. H err H öfeer schlägt vo r (rf. Zeitschr. X I  73, 74), die Namen C e l, 
A c c e l oder G a l fü r  die absoluten Einheiten der Geschwindigkeit und der Beschleunigung 
zu gebrauchen. Ich  möchte m ir den Gegenvorschlag erlauben, auch D y n  und E rg  zu 
streichen. Ich halte sie fü r  überflüssig und komme ohne dieselben seit Jahren sehr g u t aus, 
obgleich ich das absolute Mafssystem, wo angängig, fast ausschliefslich benutze. W ollte  man 
conséquent sein, so müfste man doch noch ca. ein Dutzend neuer Namen auch fü r  die übrigen 
Gröfsen einführen. D ie Folge wäre eine unnötige Belastung des Gedächtnisses und steter 
Ä rger über Verwechselungen. Schön finde ich aufserdem alle diese Namen auch nicht, doch 
das ist Geschmackssache.

Das astronomische Fernrohr einfachster Art, aus zivei sehr dünnen
Linsen bestehend.

Von

Dr. A. Gleichen in Berlin.

In  der F ig. 1 sei IV IV  die Öffnung' eines Fernrohrobjektivs, in  welches ein L ich t- 
cylinder von untereinander parallelen Strahlen A' B' A "  B ”  e infällt. D ie  R ichtung der Achse 
A B  des Cylinders w ird  bekanntlich durch die Brechung nicht verändert. A u f dieser Achse 
im  Punkte C liege der Convergenzpunkt des einfallenden cylindrischen Bündels. C H  ist also 
die Fokalebene des Objektivs, R B G  die optische Achse. Von C aus d iverg ie rt das Bündel 
wieder und tr if f t  das als positiv gedachte Okularglas in  U' D D ". Von hier aus w ird  das 
Bündel bekanntlich (in  sich parallelstrahlig) der R ichtung CG parallel gebrochen. D ie Achse 
des Bündels schneidet die optische Achse in  E. E in  L o t in  E  zur optischen Achse tr if f t  die
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beiden von D ’ und D "  kommenden Strahlen in  E< und E ". D ie beiden Linsen in  B und G
m it dem gemeinsamen Brennpunkt in  I I  bilden ein astronomisches Fernrohr einfach
ster A rt.

W ir setzen:
F ig . i.

B H  — F  =  Brennweite des Objektivs;
G H = f  =  - - Okulars;
P ~  B B' =  B B " =  Radius der Objektivöffnung;
p — D D '=  D D " =  E E ' — E E "  =  Radius der sogenannten Austrittspupille ; 

v ist die Vergrösserung des Fernrohrs =  - f ;
(D

O) = ^ A B R  ist der W inkel, unter welchem ein beliebiges Bündel e in fä llt; 
o ij=  Ä  C G I I -= A. D E  G ist der W inkel, unter welchem dasselbe Bündel austritt; 
ü  und ft , sind die gröfsten W erte der W inke l m und w,, welche noch das Fernrohr 

durchdringen in  Folge der Begrenzung durch das Okular, dessen Radius = o  gesetzt werde;
E ist der Ort, wo das Auge des Beobachters sich befinden mufs, um das ganze Ge

sichtsfeld zu übersehen. E G  — e ist die Entfernung des Auges vom Okular.
Aus der F igu r 1 lassen sich nun sofort die wichtigsten Sätze über die Theorie der 

Fernrohre ableiten.

1. D ie  V e r g rö fs e ru n g  is t  v =  —  =  ~  =  —  w e n n  w, u n d
( o / p  1

W in k e l  s ind .

Beweis: Aus der Ä hnlichke it der Dreiecke B'  B"  C und I ) '  1)
P F  „

—  =  Ferner ist
P /

tg  i
GH  

'' F  : tg  IU, = CH tgw , =  F  
tg  oj f

co s e h r k l e i n e  

"  C (Fig. 1) fo lg t:

F ü r kle ine W inke l hat man also: ^ -  =  ~ .
"  /

Am n.: Da P  der Radius der O bjektivöffnung ist und p  als Radius der Austrittspupille  
leicht geschätzt werden kann, wenn man das Fernrohr etwa um die deutliche Sehweite vom 
Auge entfernt hält (genau gemessen w ird  p  durch das Ramsden’sche Dynameter), so kann 
man die Vergröfserung eines Fernrohrs leicht durch blofses Ansehen schätzen, nämlich als 
Quotient von P  und p.

2. P u n k t  E  is t  v o n  «, u n a b h ä n g ig ,  u n d  s ä m m tlic h e  e in fa l le n d e n  B ü n d e l 
g e h e n  n a ch  ih re m  A u s t r i t t  d u rc h  E 'E E " .

Beweis: 
D G  _  F + f  
C il~ ~  F  5

In fo lge von Ä hnlichke it hat man aus F ig. 1:
f

also: e =  -pr • ( F + f )  unabhängig von w.

DG
CH

EG
HG f  '

Ferner ist:

Anm .: In  E  mufs sich also die Pupille  des menschlichen Auges befinden, um wie beim 
natürlichen Sehen (ohne optisches Instrument) innerhalb eines möglich grossen W inkelraumes 
parallelstrahlige Bündel zu erhalten.

3. D as G e s ic h ts fe ld  is t  a b h ä n g ig  vo m  R a d iu s  ? d e r Ö f fn u n g  des O k u la r 
g lases . F ü r  das h a lb e  G e s ic h ts fe ld  h a t m an

tg ß i =
, .F

f  ■ ( F + f )
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Beweis fo lg t aus Dreieck E G  D  F ig. 1, wenn das Bündel der F ig u r als das äufserste 
angenommen w ird , das noch das Fernrohr durchdringt.

4. F ü r  e n d lic h e  W e r te  v o n  w u n d  «ij v a r i ie r t  d ie  V e r g r ö fs e r u n g  in n e rh a lb  
d e r v e rs c h ie d e n e n  Z onen  des G e s ic h ts fe ld e s . F ü r  e in e n  W in k e l  io, is t :

%  =  »io (i - (*o* 1) . ,\—-  sm coj-

Beweis: In  F ig. 2 ist nu r die Hauptachse A B CD E  des Bündels aus F ig. 1 gezeichnet 
und aufserdem die Hauptachse .4, B C\ D l E  eines zweiten dem ersten sehr nahen Bündels. 
Gemäfs 2) mufs diese Hauptachse durch E  gehen. D ie Zunahmen der W inke l o> und , 
nennen w ir da> und dm,. Denken w ir  uns nun die Bündel A B  und A L B von einem kleinen

linearen Objekt innerhalb des Gesichtsfeldes herkommend, so ist A. A B A¡ = d a  der Gesichts
w inkel, unter dem dieses Objekt m it unbewaffnetem Auge erscheinen würde, während d,h

der entsprechende Gesichtswinkel ist bei Benutzung des Fernrohrs. Demnach ist

die Vergröfserung in  der durch den W inke l o, resp. «>, bestimmten Zone des Gesichtsfeldes.

Nach Satz 1 w ar: tg  «., =  «„ tg  “ , wenn man ^  =  v0: d. h. gleich der Vergröfserung in der

M itte des Feldes setzt. D urch D ifferentiation (an deren Stelle auch eine elementare Behand
lung  nach Schellbachschem Vorbilde treten kann) ist:

dj)i du)
cos (V

du)i _  ̂ cos üjj
duT ~  Va>1 V° cos IO2

=  V,  1 W -1) •—  sin u)¡

5. D a m it  d ie  V e rg rö fs e ru n g  ü b e r  das g a n ze  G e s ic h ts fe ld  k o n s ta n t  is t ,  
a lso  e in e  u n v e r z e r r te  A b b ild u n g  s ta t t f in d e t ,  m u fs  d ie  s o g e n a n n te  „S in u s b e 
d in g u n g “ e r f ü l l t  se in , d. h. d e r S in u s  des N e ig u n g s w in k e ls  z u r  o p t is c h e n  A ch se  
b e im  E in t r i t t  e in e s  S tra h le s  in s  F e rn ro h r  m u fs  zu  dem  S in u s  des e n ts p re c h e n 
d e n  W in k e ls  b e im  A u s t r i t t  in  e in e m  V e rh ä ltn is  s te h e n , das f ü r  a l le  in s  O b je k t iv

g e la n g e n d e n  S tra h le n  d a sse lb e  is t ,  d. h. =  const. f ü r  b e l ie b ig e  N e ig u n g e n .sm io.

Beweis: Gemäfs 4 war Von

W äre also sin co
sin oí

I3̂5

COSwi2 und tg  v  _
dio COS IO3 tg  «i3

1 / sin oí, \ 3
Vwi =  — • '

«0 \ sin co 1

)0 fü r alle Neigungen, so wäre

V Hieraus fo lg t:

vm in  allen Zonen constant =  v0. F ü r den Fa ll des einfachsten astronomischen Fernrohrs aus 
zwe Linsen ist die Sinusbedingung n icht realisierbar.

A n m .: D ie g’rofse W ich tigke it der Sinusbedingung fü r dioptrische Systeme wurde 
zuerst von Abbe bei der Berechnung von M ikroskopobjektiven entdeckt.

u. X I I I .
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Kleine Mitteilungen.
Noch ein Luftthermometer.

Von D r. A .  H .  B o r g e s i u s  in W ageningen (Holland).

Das nebenbei abgebildete Demonstrationsthermometer scheint m ir einige Vorzüge zu 
haben: namentlich seine einfache Construktion, eine im  gewöhnlichen Sinn verlaufende Skala, 
eine zweite Skala fü r  den dahinterstehenden Experimentator und die leichte R egulierbarkeit. 
Aufserdem kann es, wenn die Thermometerkug'el abgenommen ist, durch Verbindung m it 
anderen Gefässen zu vielen anderen Versuchen über Calorimetrie, Wärmeleitung' u. s. w.

dienen, w ie solche in  so grofser Zahl von H errn  L oosbr in  
dieser Zeitschr. beschrieben sind. Ich verwende es z. B. zu Ver
suchen über die Joulesche Stromwärme.

D ie U-förm ige Manometerröhre ist au f einem dünnen Holz
brett befestigt und w ird  m it diesem an ein eisernes S tativ ge
klemmt. A ls Sperrflüssigkeit dient m it Ind igcarm in  gefärbte, 
etwas verdünnte Schwefelsäure. Der kürzere und weitere A rm  
der U-Röhre befindet sich vor einem Schlitze, au f dessen schräg 
abgeschnittener h interer Längsseite eine zweite Skala angebracht 
ist, welche den Lehrer in  den Stand setzt, den Thermometerstand 
zu controlieren.

Das Thermometergefäfs ist, w ie oben bemerkt, abnehmbar 
und w ird  durch ein kurzes Stück starkwandigen Kautschuk
schlauches (oder besser m ittels eines Kapillarschliffstückes nach 
Lothar Meyer) m it dem Manometer verbunden.

In  der M itte etwa des kap illa ren Verbindungsrohres ist 
seitlich eine Kap illa re  angeschmolzen, welche über einem Glas
hahn ein zweites, etwas gröfseres Gefäfs b trägt. Dieses hat den 
Zweck, das Thermometer r ich tig  zu stellen, wenn dasselbe infolge 
geänderten Lu ftd rucks falsch zeigt. Man braucht dazu, wenn es 
zu n iedrig  steht, nu r den Hahn zu öffnen, b m it der Hand zu er
wärmen und, wenn der rich tige  Stand erreicht ist, abzusperren. 
Zeigt das Thermometer zu hoch, so w ird  (wenn es nach Öffnung 
des Hahnes n icht genügend sinkt) der Hahn herausgezogen; die 
bis zum N ullstrich gesunkene F lüssigkeit kann dann wie oben 
hinaufgetrieben werden. E in  kleines au f der Rückseite an
gebrachtes Quecksilberthermometer zeigt die rich tige  Tempe
ra tu r an.

Das Prinzip dieses Thermometers ist n icht ganz r ich tig , da es zwar m it immer dem
selben V o lu m e n  L u ft  m ittle rer Tem peratur arbeitet, die A n fa n g ssp a n n u n g  dieser L u ft 
aber n icht immer dieselbe is t, sondern m it dem Barometerstände variie rt. S teigt also das 
Thermometer um eine bestimmte Anzahl von Graden, so kommt zu diesem variablen Anfangs
druck noch der constante D ruck der gehobenen Flüssigkeitssäule hinzu, der D ruck nim m t 
also n icht immer in  demselben Verhältnis zu. Doch sind die hierdurch verursachten Fehler 
n icht hoch anzuschlagen, da selbst bei Steigung von 20° bis 150° z. B. die F lüssigkeit noch 
n icht 50 cm steigt, die L u ft sich also fast unter constantem D ruck ausdehnt1).

Hydraulischer Apparat zur Erläuterung elektrischer Erscheinungen.
V o n D r .  A .  H .  B o r g e s i l l s  in  W ageningen (H olland!.

W iederholt sind in  dieser Zeitschrift Apparate beschrieben, welche die elektrischen 
Erscheinungen durch hydraulische Analogieen verdeutlichen sollen. N ur seiner Einfachheit

1) Anm. der Redaktion: Man vergleiche hierzu das Luftthermometer von Fr. C. G. M ü lle r  in 
dieser Zeitschr. 1 102, I I I  214, wo die Correktur wegen des Barometerstandes durch Verschiebung 
der Skala bewirkt wird.



u n d  chem ischen U n te r r ic h t.
Weft T. J a n u a r 1900. K l e in e  M it t e il u n g e n . 27

wegen, welche es jedem erlaubt, sich denselben in  kurzer Zeit herzustellen, möchte ich noch 
den folgenden hinzufügen. Der Apparat wurde speziell dazu construiert, Schülern den Zu
sammenhang zwischen Elektrisiermaschine und galvanischer Säule deutlich zu machen; die 
Hauptteile — Stromerzeuger und Stromanzeiger — können jedoch selbstverständlich auch zu 
anderen Combinationen, der Wheatstoneschen Brücke u. dgl. benutzt werden.

Als Stromquelle dient, wenn ein der statischen Maschine analoger Fa ll vorgezeigt 
werden soll, eine gewöhnliche gläserne Wasserstrahlluftpumpe (d in  der F igur), welche unten 
an den Manometerröhren -t- und —, den Spannungszeigern, m ittels kurzer Kautschukschläuche 
befestigt w ird . D ie Glasröhre -f- w ird  dabei an das Abflufsrohr, die Röhre — an das Wasser
zufuhrrohr der Pumpe angesetzt. D ie Pumpe is t, wenn nun das d ritte  Rohr a (Saugrohr) 
m it der Wasserleitung’ verbunden und ein mäfsiger Wasser
strom eingeführt w ird , le icht im  stände, das Wasser au f 
der positiven Seite etwa meterhoch hinaufzutreiben, solange 
das Verbindungsrohr e b m ittels Quetschhahns geschlossen 
bleibt. Der Schlauch c fü h rt dabei den Wasserüberschufs 
fortwährend ab, so dafs bei — das N iveau constant bleibt.
E in  als Zeiger dienender horizontaler Metalldraht läfst den 
Höhenunterschied der Wasserspiegel -+- und — bequemer 
schätzen. W ird  dann aber der Hahn b w e it geöffnet, so 
t r i t t  doch nur ein sehr schwacher S tro m  ein und die 
Druckdifferenz sinkt fast au f N u ll, wegen der geringen 
Kapazität der Pumpe.

Das in  der F ig u r abgebildete w e ite  Glasrohr d ver
hält sich gerade umgekehrt. W ird  durch a Wasser zuge
fü h rt, so erhält man bei geschlossenem Hahn b nu r eine 
geringe Höhendifferenz zwischen +  und — , bei Öffnung 
des Hahnes dagegen einen ziemlich starken Wasserstrom 
durch e, während das Wasser bei -I- nu r w enig sinkt. H ier 
w ird  n icht nu r das geringe Quantum Wasser, welches a 
zu führt, in  Bewegung versetzt, sondern die ganze in  den 
weiten Röhren enthaltene Menge mitgeschleppt. Man hat 
h ier einen der galvanischen Säule analogen Fall

Als Strommesser dient das in  Form eines Kreisquadranten gebogene Glasrohr e m it 
dahinter angebrachter Papierskala. In  diesem Rohre bewegt sich eine fa rb ige  Glaskugel, 
welche in  ziemlich grofser Entfernung noch sichtbar is t1). Bei ruhendem Wasser lieg t diese 
K ugel unten beim N ullstrich ; sobald ein Strom e in tritt, w ird  sie m itge führt und steig’t um so 
höher, je  stärker der Strom ist, da die Neigung der Fläche, au f welcher sie ruht, nach oben 
h in stets stärker w ird. (Eingeklemmte feine Metalldrähte verhindern oben und unten das 
Fallen resp. M itreifsen der K ugel aus dem Kreisquadranten.) E in  V orte il dieses Strom
anzeigers ist, dafs dam it beliebige Em pfindlichkeit leicht erreicht werden kann; eine leichte 
Siegellack- oder hohle Glaskugel zeigt auch den leichtesten Strom schon an; eine kleinere 
oder schwerere K ugel dagegen w ird  erst bei ziemlich starker Strömung gehoben.

Ein Hol)] Spiegel versuch.
Von Professor D r . K a r l  R o s e n b e r g  in  W ie n .

Man lasse au f einen gröfseren (Konkavspiegel von n icht zu k le iner Brennweite m ittels 
des Heliostaten oder m ittels der Dubosqschen Lampe ein Bündel von Parallelstrahlen in  der 
R ichtung der optischen Achse auffallen. Es entsteht der bekannte Strahlendoppelkegel, und 
an der dem Hohlspiegel gegenüberliegenden W and zeigt sich, wenn dieselbe w eiter als die

*) S. 77 des vor. Jahrg. beschreibt Herr P. Spies einen analogen Stromindikator.
4*
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doppelte Brennweite vom Spiegel absteht, eine grofse, hellbeleuchtete Kreisfläche SS'. In  
der F igur, die die Aufste llung von oben gesehen zeigt, ist der D eutlichke it halber und um 
an Kaum zu sparen die auffangende W and v ie l zu nahe an den Hohlspiegel gezeichnet. 
Der Versuch w irk t am besten, wenn man die Entfernung des Hohlspiegels von der Wand

etwa 4 — 6 m grofs nimmt. Man bringe nun 
irgend einen schattenwerfenden Körper — 
etwa einen kleinen aus Carton ausgeschnit
tenen Pfeil, den man a u f eine Glastafel ge
k lebt hat — in  die Lage a, Ä,, also aufser- 
lia lb der Achse und innerhalb der einfachen 
Brennweite. A u f dem Schirme erscheint ein 
vergröfserter, im  Vergleiche zu ax bl ver
kehrter Schatten in  der Lage A 1 B,. — Nun 
bring-e man den schattenwerfenden Körper 
in  die Lage a2 b2, also w ieder aufserhalb 
von der Achse, je tz t aber zwischen die ein
fache und die doppelte Brennweite. Es er
geben sich nun zwei Schatten A1 B, und 

A2 B.2t von denen der eine im Vergleich zum Objekte aufrecht, der zweite um gekehrt ist. 
Der Schatten At behält in  jeder Lage des Objektes dieselbe Gröfse, der Schatten A 2 B2 
kann jedoch im  Vergleiche zu dem Schatten A 1Bl entweder k le ine r oder gleich grofs oder 
gröfser sein.

D ie E rk lä rung  des Versuches ist einfach, wenn man sich die geometrischen Bezie
hungen k la r macht. W ürde man den schattenwerfenden Körper bei aß d irekt au f die Hohl
spiegelfläche auflegen, so würde dadurch fü r  eine Anzahl Spiegelpunkte das Reflexionsver
mögen aufgehoben; von ihnen werden keine Strahlen gegen die auffangende W and geworfen, 
es mufs also a u f derselben in  A: B l ein (vergröfsertes) dunkles A bb ild  des Objektes « ß er
scheinen. W ir  werden geneigt sein, es als „Schatten“ zu bezeichnen, obwohl es n icht ein 
Schlagschatten in  gewöhnlichem Sinne ist, sondern vie lm ehr eine wegen Mangels an auf
fallenden Lichtstrahlen lichtlose (dunkle) F ig u r; sie müfste ja  ebenso entstehen, wenn die 
F ig u r « ß aus dem Spiegel herausgeschnitten oder aus der Belegung herausgekratzt wäre, 
und sicher könnte in  diesen Fällen von einem „schattenwerfenden“ Objekte keine Rede sein ■). 
Rücken w ir  nun m it dem Objekte aß in  die Lage a, A, oder in  die Lage a2b2, so bleiben 
die Verhältnisse — abgesehen von einem sehr geringen Unscharfwerden der Schattenränder — 
vollkommen dieselben. Es b le ibt daher auch der „Schatten“ A, B { genau derselbe rücksicht
lich seiner Lage und seiner Gröfse. W ird  die Gröfse von A l B, m it L ,, jene von a, 6, m it /, 
die Entfernung der auffangenden W and vom Spiegel m it E  und endlich die Brennweite des 
Spiegels m it f  bezeichnet, so ergiebt sich sehr leicht aus ähnlichen Dreiecken und unter 
B e iücksichtigung der bei sphärischen Spiegeln von k le iner A pertu r zulässigen Vernach
lässigungen

Befindet sich dagegen das schattenwerfende Objekt in  der Lage a2 b2, wobei seine 
Entfernung vom Spiegel e sein möge, so entsteht aufser dem „Schatten“ Al Bl durch die 
L ichtstrahlen, welche vom Brennpunkte aus nach dem Kreise S S ' gehen, also gleichsam 
eine centrale Beleuchtung bilden, ein w irk liche r Schlagschatten A 2B2. Is t dessen Gröfse L2, 
so ergiebt sich ebenso leicht wie früher

r _  H E - / )
1 e— f

') Vgl. übrigens auch 0. Ohmanns schöne Denkaufgabe über den Planspiegel in dieser Zeit
schrift X I 81, mit welcher die vorliegende in gewissem Sinne verwandt ist.
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Nun ist offenbar wenn e— / > / ,  also e > 2 /
L1==L2, wenn e — / = / ,  also e =  2 /  

und L{ c L2, wenn e— f < f ,  also e < 2 /  ist.

Messende Versuche bestätigen die R ich tigke it dieser Ergebnisse, welche natürlich 
ebenso au f construktivem Wege gefunden werden können.

Ein Versuch mit der Leydnerbatterie.
Von Professor D r. K a r l  l l o s e n b e r g '  in  W ien.

J. T vndall beschreibt in  seinen „Vorträgen über E le k tr iz itä t“ (in der deutschen Über
setzung von Rosthorn au f S. 138) einen einfachen Versuch, welcher jedoch wenig bekannt 
ist, obwohl sein W ert fü r  den U nterricht, wie die nachfolgenden Zeilen erweisen sollen, ein 
sehr v ie lse itiger ist.

Man benötigt zu dem Versuche eine etwa 10 — 20 cm lange (übrigens, wenn man es 
wünscht, noch v ie l längere) Kette aus Stahldraht, die man folgendermafsen verfe rtig t. Man 
b iegt eine entsprechend grofse Anzahl von etwa 2 cm langen Stückchen eines */a — 1 mm 
starken Klaviersaitendrahtes zu Kettengliedern von etwa 8 mm Länge, welche einfach in 
einander gehakt werden; damit ist die Kette fe rtig . Man kann übrigens auch Heftklam m ern 
aus dünnem Stahldraht, wie sie die Buchbinder zum Heften verwenden, als Kettenglieder 
zurichten. Lä fs t man die Entladung einer Leydnerflasehe oder einer Flaschenbatterie im  
D unklen durch die Kette erfolgen, so sprühen von der ganzen Länge der Kette momentan 
lebhafte Eisenfunken weg. Der Versuch ge ling t bereits m it einer ziemlich kleinen Leydner- 
flasche vollkommen befriedigend; m it einer Influenzmaschine und einer Leydnerbatterie an
gestellt, w irk t derselbe überraschend effektvoll.

In  der einfachsten Weise w ird  der Versuch angestellt, indem man die Kette an den 
von einander entfernten Kugelstäben des Henleyschen Entladers so befestigt, dafs sie schlaff 
in  einer K urve  herabhängt. Fehlt der Henleysche Entlader, so kann man au f einem B re tt
chen zwei Siegellack- oder Glasstangen in  ve rtika le r Lage und in  entsprechender Entfernung 
von einander festmachen und an den oberen Enden die Kette in  der oben angegebenen 
Weise befestigen. An jedes Ende der Kette b indet man einen biegsamen dünnen D raht an; 
den einen leg t man auf die Tischplatte und beschwert ihn in  der Nähe des Endes m it 
irgend einem Gegenstände, den zweiten befestigt man an dem einen Arme eines gewöhn
lichen Ausladers. Nun w ird  eine Leydnerflasehe geladen und m it der äufseren Belegung 
au f das am Tische liegende Drahtende gestellt. Nähert man sodann den Auslader in  
rascher Bewegung dem Kugelstabe der Leydnerflasehe, so erfo lg t die Entladung durch die 
Kette. M it geringer Mühe kann man auch eine Leydnerflasehe derartig  — ähnlich einer 
Mafsflasche — herrichten, dafs die von Zeit zu Zeit erfolgenden Selbstentladungen der 
Flasche durch die Kette erfolgen.

Sehr schön läfst sich der Versuch ausführen, wenn man jene aus Influenzmaschine, 
Leydnerbatterie, Isolierschemel, Mafsflasche, Henleyschem und Riefsschem Entlader bestehende 
Apparatenzusammenstellung verwendet, welche W e in h o ld  in  seinen „Demonstrationen“ 
empfiehlt, und welche bei allen derartigen Versuchen die allerbesten Dienste leistet. Dabei 
hängt die Kette w ieder zwischen den Kug’elstäben des Henleyschen Entladers. Nach je  ein 
paar Umdrehungen der Maschine bew irk t man durch Ziehen an der Seidenschnur des Riefs- 
schen Entladers die Entladung der Batterie ; jedesmal erfo lg t das Aufsprühen längs der 
ganzen Kette. Dabei macht man aber eine interessante Wahrnehmung-. Je häufiger die 
Entladung durch die Kette erfo lg t ist, desto weniger b rillan t w ird  die Erscheinung, bis end
lich  nur mehr an ganz wenigen Stellen der charakteristische Eisenfunke a u ftr itt und 
schliefslich auch an diesen verschwindet. E rschüttert man aber die Kette m it einem Glas
stabe ganz wenig, so t r i t t  die Erscheinung sofort w ieder in  ihrem vollen Glanze auf. H ieraus 
kann man sofort den Schlufs ziehen, dafs die Kette infolge der elektrischen Entladungen 
gleich einem Gohärer — als der sie ja  ohne weiteres auch benutzbar ist — leitend und zwar
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immer besser leitend w ird , je  häufiger die Entladung- durch dieselbe erfo lg t ist. Um sich 
davon zu überzeugen, befestige man an jeder Kugelstange des Henleyschen Entladers eine 
Doppelklemme, von welcher man, wenn nötig , das eine Loch m it einer Reibahle ent
sprechend erweitert hat, und verbinde beide Klemmen durch einen Schliefsungskreis, in  
welchem ein Tauchelement und eine elektrische K linge l eingeschaltet ist. V o r dem oben 
geschilderten Versuche läutet die K linge l n icht; der W iderstand der Kette ist eben ein zu 
großer. Spannt man die Kette, indem man in  der M itte den F inger aufsetzt und nach 
unten drückt, so t r i t t  das Läuten sofort ein und dauert so lange an, als der D ruck  des 
Fingers w ährt; läfst man m it demselben nach, so verstum m t die Kling-el augenblicklich (in 
dieser Form ist der Versuch von Nutzen fü r die E rk lä rung  des Mikrophones). W ird  nun 
abei die Ladung und darauf die Entladung der Leydnerbatterie vorgenommen, so erfo lgt 
zumeist schon v o r  der Entladung, sicher aber n a ch  der ersten Entladung das Läuten der 
K linge l, welches so lange andauert, als die Kette nicht erschüttert w ird.

Auch das P rinzip der Telegraphie ohne D raht läfst sich m it der einfachen Kette in  
ausreichender Weise erläutern. Man läfst zu diesem Zwecke die Entladungsfunken der In 
fluenzmaschine, welche in  diesem Falle natürlich  ohne die frühere Verbindung m it der 
Leydnerbatterie und den übrigen H ilfsapparaten benutzt w ird , am besten zwischen zwei 
iso liert aufgestellten Conduktoren von etwa 2 dem Durchmesser, von welchen jeder m it 
einem Pole der Influenzmaschine verbunden ist, erfolgen. Auch in  einem Ölbade können 
die Funken erzeugt werden, doch erwies sich dies zumeist als unnötig. D ie lose hängende 
Kette ist als Cohärer m it einer Batterie und einer empfindlichen K linge l in Verbindung; 
dieses ganze Arrangem ent ist in  einer entsprechenden Entfernung von der Influenzmaschine 
(die Versuche gelangen dem Ref. m it diesen einfachen M itte ln bis zu 4 m Entfernung) auf
gestellt. Noch besser ist es, in  den Schliefsungskreis statt der K linge l ein Relais zu schalten, 
welches einen Schreibapparat m ittels einer Localbatterie in  Gang setzt. Am Hebel des 
Schreibapparates ist ein federnder D raht befestigt, au f welchem die Kette lose aufliegt, der
gestalt, dafs der Schreibapparat selbst die nach jeder Anziehung nötige Erschütterung der 
Kette besorgt.

Ein Vorlesungsversuch über die Entladungen.
Von Prof. I» .  S i l o w  in  W arschau.

Es ist w ichtig , die elektrische Entladung, sowohl continuierliche, als auch oszillierende, 
vor einem grofsen A ud ito rium  zeigen zu können. D ie bis heutigen Tages vorgeschlagenen 
zahlreichen Versuche fü r  diesen Zweck sind entweder ungenügend demonstrativ, oder wenig 
überzeugend (denn sie lassen die Frage offen, ob es sich um eine oszillierende, oder nur um 
eine discontinuierliche Entladung handelt). Folgender Versuch, w ie es m ir scheint, eignet 
sich am besten fü r  den genannten Zweck.

V o iläu fig  mufs bemerkt werden, dafs die Entladungen beider A r t zwischen den Con
duktoren einer Elektrisiermaschine leicht zu erhalten sind. W enn die Conduktoren einander 
genähert sind, so entsteht zwischen ihnen eine continuierliche Entladung und die Funken
enden sind verschieden: am positiven Conduktor ist der Funke bre iter als am negativen- 
man entferne aber allmählich die Conduktoren von einander: bei einer gewissen Entfernung 
derselben ändert der Funke sein Aussehen und seine beiden Enden stellen sich identisch 
vo r; das kommt davon, dafs die Entladung je tz t eine oszillierende ist und die successiv und 
rasch folgenden Funken entgegengesetzter R ichtungen, so zu sagen, sich aufeinander lagern.

Am  bequemsten läfst sich die R ichtung einer elektrischen Entladung mittels Holtzscher 
doppelter Röhre demonstrieren. Diese Röhre besteht aus zwei Zweig-en, in  welchen T rich te r
ventile eingeschmolzen sind und deren Spitzen in  einem Zweige nach rechts, in  dem anderen 
nach links gerichtet sind. D ie Entladung geht durch das T rich te rven til nur von der Spitze 
zur Basis. Wenn man eine continuierliche Entladung durch eine doppelte Holtzsche Röhre 
duichgehen läfst, so leuchtet nu r ein Zweig, der eine oder andere je  nach der R ichtung der
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Entladung; wenn man aber eine oszillierende Entladung durch die Röhre gehen läfst, so 
leuchten ihre beiden Zweige, denn die linke  Entladung geht durch einen Zweig, die folgende 
rechte Entladung geht durch den anderen Zweig u. s. w.

Jetzt wenden w ir  uns zum Versuche selbst. D ie nachstehende Zeichnung g iebt die 
Anordnung der Apparate an: eine Leydener Flasche C ist durch zwei parallele Drähte, 
I  und I I ,  verbunden; in  dem Drahte /  ist eine 
Elektrisiermaschine E  eing'eschlossen, deren 
Conduktoren a und b insofern von einander 
entfernt sind, dafs zwischen ihnen kein Funke 
entsteht; in  dem Drahte I I  is t eine doppelte 
Holtzsche Röhre und ein Funkenunterbrecher cd 
angebracht. Jetzt w ird  die Maschine E  gedreht; 
sobald die Flasche stark genug geladen ist, ent
ladet sie sich durch den Unterbrecher und 
die Holtzsche Röhre. Dabei leuchtet nu r ein 
Zweig, wenn der Funke in  dem Unterbrecher cd ku rz  ist, und es leuchten die beiden Zweige, 
wenn der Funke in  cd eine genügende Länge hat. Im  ersten Falle ist die Entladung eine 
continuierliche, im  zweiten — eine oszillierende.

E

-o
d
o -

Fiu1 die Praxis.

E le k t r is ie r e n  des E le k t ro p h o rs  ohne  R e ib e n . Von H. Rebenstorff in  Dresden. 
Bei der ersten V orführung des E lektrophors w ird  man natürlich  nicht auf das E lektris ieren 
durch Reiben verzichten wollen. Um aber mühelos eine möglichst grofse Leistung des 
Elektrophors zu erzielen, lade man den E lektrophor w ie eine Franklinsche Tafe l von der 
Influenzmaschine aus, indem man den a u f dem Tische liegenden Teller zur Erde ableitet 
und dem in  die Mitte gesetzten Deckel m it dem Auslader negative E lek triz itä t zuführt. Den 
Deckel rücke man mehrmals im  Kreise herum, dam it die Platte an verschiedenen Stellen 
w irk lich  berührt w ird. Nachdem mehrere am Deckelrande hin- und herspringende Entladungen 
stattgefunden haben, hebt man den gewöhnlich m erklich festgehaltenen Deckel empor, wo
bei meistens eine fernere Entladung e in tritt. Der E lektrophor ist nunmehr w ie nach dem 
Reiben der Platte verwendbar, nu r sind die W irkungen  erhöht. Der Deckel läfst beim A b
heben das Geräusch der Büschelentladung vernehmen, die Funken erreichen also die gröfst- 
mögliche Länge; bei der Verbindung von Teller und P latte durch den Körper bem erkt man 
eine k rä ftige  Erschütterung. Leg t man den E lektrophor au f einen Isolierschemel, so lassen 
sich aus Deckel und Teller abwechselnd hörbare Funken ziehen.

Der stark elektrisierte E lektrophor behält seine Ladung genügend lange, um beim An
regen der Influenzmaschine gebraucht werden zu können. Voraussetzung ist auch hier, 
dafs die Ebonitplatte nicht gar zu unw irksam geworden ist. Es empfiehlt sich, von Zeit zu 
Zeit beide Seiten der Platte m it etwas Petroleum abzureiben.

V e rb re n n u n g  v o n  M a g n e s iu m  in  W a s s e rd a m p f. Auch bei Benutzung eines 
Erlenmeyersehen Kolbens fü r  die Verbrennung von Magnesium in  Wasserdampf ist man 
der Gefahr des Zerspringens des Kolbenhalses ausgesetzt; ferner ist die Reinigung des Ge- 
fäfses umständlich. E inen recht geeigneten Verbrennungsraum erhält man aus einem grofsen 
Becherglase, welches m it einem ausgeglühten, in der M itte m it einem 2 cm weiten Loch ver
sehenen Stück Schahionenkupfer überdeckt w ird. Den überragenden Rand des dünnen 
Bleches b iegt man an den Gefäfswänden herab. Im  Dampfe des in  dem Becherglase sie
denden Wassers brennt das durch die Öffnung brennend eingesenkte Metall m it anscheinend 
unverm inderter L ich ten tw ick lung trotz des zur Wasserzersetzung erforderlichen grofsen 
Energieaufwandes. Um au f die über der Öffnung sich erhebende Wasserstoffflamme alle
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Zuhörer aufmerksam zu machen, fü h rt man die Verbrennung sofort noch ein zweites Mal 
aus. Trotzdem diese Flamme gewöhnlich auch ohne Abblendung des Magnesiumlichtes ge
nügend sichtbar ist, erscheint es n icht unangebracht, dieselbe durch einen behutsam hinein
gehaltenen (ausrangirten) G lühstrum pf noch besser hervortreten zu lassen.

Schüler pflegt es zu interessieren, dafs man bei Verbrennung von Magnesiumband 
in  L u ft  die festhaltende Zange durch zwei gröfsere Münzen ersetzen kann, zwischen denen 
man das Bandende m it den Fingern zusammendrückt; der Streifen mufs nur ziemlich 
wagerecht gehalten werden, sobald die Verbrennung bis in  die Nähe der F inger vorge
schritten ist.

V e rb re n n u n g ’ v o n  M a g n e s iu m  in  K o h le n s ä u re . Bei der von kleinen Explosionen 
begleiteten Verbrennung von Magnesiumband in  Kohlensäure t r i t t  bekanntlich öfters E r
löschen ein. Etwas ruh iger und ohne Unterbrechung verbrennt das Metall, wenn der Koh
lensäure eine gewisse Quantität Wasserdampf beigemischt ist. Man kann dies beobachten, 
wenn man vor dem E in le iten der Kohlensäure in  das Becherglas etwas heifses Wasser ge
gossen hatte. Das Glas ist w ie beim vorigen Versuch m it einem Deckel aus Schablonen
kup fe r zu versehen. D er ausgeschiedene Kohlenstoff w ird  in  anscheinend nicht erheblich 
verm inderter Menge erhalten und ist zwar an manchen Stellen von Oxyd bedeckt, aber doch 
sofort sichtbar.

E n tz ü n d u n g ’ v o n  N a tr iu m  a u f  W a sse r in  re in e m  S a u e rs to f f .  Den von 
O h m a n n  angegebenen Verbrennungsversuchen (diese Zeitschr. X I 226) kann man, was die 
Ausführung anbetrifft, n icht methodisch, den folgenden anschliefsen. W ir ft  man a u f die 
Oberfläche von Wasser, welches sich in  einem gröfseren Gefäfs befindet, Natriumstücke und 
fo lg t man den umhereilenden Kügelchen m it der Sauerstoff zuführenden Bohre, so pflegen 
besonders n icht zu kleine Metallstücke sich zu entzünden. Sicher t r it t  dies ein, wenn das 
Wasser etwas angewärmt war, ohne indessen die Temperatur (ca. 60°) zu erreichen, bei der 
auch in  L u ft  Entzündung erfolgt. Es ist zur E rk lä rung  der Erscheinung nicht nötig, anzu
nehmen, dafs die Entzündungstemperatur des Metalles in  reinem Sauerstoff n iedriger liege 
als in  gewöhnlicher L u ft. F ü r die Entzündung von Wasserstoff in  L u ft, bez. Sauerstoff sind 
von M a lla rd  und L e  C h a te l ie r  die Temperaturen wenig verschieden gefunden worden 
(Dämmer, Handbuch d. anorg. Chem. I, 388). Es w ird  aber wohl schon info lge der Oxydation 
des Natriums durch den Sauerstoff des Wassers an einigen Stellen die Entzündungstem
peratur von N atrium  oder Wasserstoff (beginnende Botglut) erreicht, w orauf auch die ge
legentlich auftretenden Fünkchen scliliefsen lassen. Während nun die abkühlend w irkende 
Fortbewegung der Natriumkügelchen die beginnende Entflammung alsbald w ieder erlöschen 
läfst, ist dies in  einer Umgebung von reinem Sauerstoff infolge der an den Punkten be
ginnender Verbrennung (Fünkchen) sofort entstehenden höheren Temperatur n icht mehr der 
Fall. Wenn die Entzündung’ au f Wasser von 10— 20° über Zimmertemperatur regelmäfsiger 
e in tritt, so dürfte  weniger diese geringe Temperaturerhöhung selbst, als vie lm ehr der damit 
zusammenhängende gröfsere Beichtum des umgebenden Gases an Wasserdampf als Ursache 
anzusehen sein, dessen Gegenwart und Menge bei Entzündungs- und Verbrennungserschei
nungen eine bekanntlich sehr wesentliche Bedeutung hat. Die Verbrennung des Natriums 
erfo lg t bei dem beschriebenen Versuche oft in  der so m erkwürdigen Form der Explosion 
(vergl. O hm anns  Bemerkung, a. a. O. S. 230); es ist daher wenigstens eine teilweise Be
deckung des Gefäfses erforderlich.

Um das Untersinken schwimmenden F iltrierpapiers zu vermeiden, au f dem N atrium 
stücke auch a u f kaltem Wasser sich entzünden, kann man zunächst eine Anzahl abge
brannter Zündhölzchen au f das Wasser werfen und erst a u f diese das Papierstück leg’en.

I I .  Rebenstorf., Dresden.
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Berichte.
1. A p p a r a t e  u n d  Versuche.

Photographie der manometrischen Flamme. D o u m e r hat zuerst die manometrische 
Flamme photographiert (C. II. 103, 340; 105, 1247) und dann unabhängig von ihm M e r k itt  
(Physic. Rev. 1, 166; 1893). Letzterem gelang es nur .dürftig, die von einem gewöhnlichen 
König'schen Manometer erzeugte Flamme au f einer rasch bewegten Platte zu photographieren. 
D ie Flamme war zu arm an u ltravio letten Strahlen, die E ntw ick lung der unterexponierten 
Platten daher aufserordentlich mühsam; die B ilder fielen g-anz unbefriedigend aus. M erritt  
vergröfserte die photographische W irkung  durch die Benutzung eines Brenners, bei dem 
reiner Sauerstoff die Leuchtgasflamme umgab. (Fig. 1, M  Membran, das Leuchtgas strömt 
bei G und der Sauerstoff bei S ein.) M it einem solchen Brenner erhielt er bequem au f einer 
bewegten P latte B ilder, die deutlich die Königschen Zähne zeigten. Später liefs er das Gas, 
um es zu karburie ren , durch einen Behälter m it Petroläther 
strömen und erzeugte so eine noch stärker leuchtende Flamme.
Bei M erritts  Versuchen schofs die bewegte Platte wagerecht 
durch das Feld der Kamera m it einer Geschwindigkeit, die aus
reichte, die verschiedenen Flammenbilder deutlich zu trennen.
Der Plattenhalter g l it t  zwischen den Führungen m it einer 
Geschwindigkeit von 2 m in  der Sekunde. D ie Aufnahme 
erforderte nu r wenige Hundertstel einer Sekunde. Das je tz t 
allgemein verwendete Acetylengas lie fe rt ein noch wirksameres 
L ich t, dessen Stärke nu r das Magnesiumlicht ü b e rtr ifft; doch 
kann man letzteres ebenso wenig wie elektrisches Bogenlicht 
manometrisch verwerten. Lä fst man die Acetylenflamme im  Merrittschen Brenner in  Sauer
stoff brennen, so kann man die L ichtstärke noch weiter steigern.

1897 haben E d w ar d  L. N ichols  und Prof. M e r r itt  neue Versuche über die Photo
graphie der manometrischen Flamme angestellt (Nature 59, 320—323; 1899). Sie speisten den 
Merrittschen Brenner statt m it Leuchtgas m it einer Mischung gleicher Raumteile von 
Acetylen und Wasserstoff und nahmen die Photographieen statt m it Glasplatten m it 120 cm 
langen Films auf. D ie Camera enthielt die üblichen L in 
sen und Bälge und einen rechteckigen Holzkasten m it 
der Trommel T, au f deren Umfang der F ilm  angebracht 
war. (Fig. 2, F  ist die Flamme.) D ie Trommel konnte 
m it der erforderlichen Geschwindigkeit entweder, wie 
in  der Zeichnung-, m ittels eines Treibriemens durch 
einen E lektrom otor oder, was zuweilen zweckmäfsiger 
"war, m it der Hand gedreht werden. Der Kasten, in  dem die Trommel safs, w ar lichtdicht, 
doch gestattete ein verschliefsbarer lotrechter Spalt den Strahlen den E in tritt. Der Be
obachter, der bei der manometrischen Flamme stand, konnte den Verschlufs elektrisch 
öffnen. Dieser blieb während einer Umdrehung der Trommel offen und schlofs sich dann 
sofort von selbst. Die Trommel machte bei den meisten Versuchen eine Umdrehung in 
einer Sekunde. H.-M.

Yorlesungs versuch über die relativen Wärmeleitungsfähigkeiten verschiedener Metalle.
In  der Nature 60, 244; 1899 beschreibt E d w ix  E dser folgende sehr schnell und einfach 
zusammenzusetzende Vorrichtung, um die re lativen Leitungsfähigkeiten e iniger Metalle in  
etwa einer Minute der Gröfse nach zu bestimmen. D ie wesentlichen Teile des Apparats 
können auf einen Schirm p ro jiz ie rt werden. E in etwa 10 cm weites und 20 cm langes Stück 
eines Messingrohres ist an einem Ende durch eine Messingscheibe verschlossen, in  die 
mehrere Löcher gebohrt sind, um die Enden von 2,5 mm dicken und etwa 15 bis 20 cm 
langen Stäben aus Kupfer, Messing, Eisen u. s. w. aufzunehmen, die senkrecht zur Scheibe 
darin festgelötet werden. Jeder Stab ist m it einem kleinen Zeiger versehen, der aus einem
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Stück etwa 0,8 mm starken Kupferdrahtes in  die in  F ig. 2 vergrüfsert dargestellte Gestalt 
gebogen ist. Eine kleine Pfeilspitze aus geschwärztem Papier oder G limmer ist m it Schellack
firn is daran befestigt. D ie Ringe der Zeiger sind m it einem Stabe gewunden, dessen D urch
messer n u r  g a n z  w e n ig  gröfser als der der Versuchsstäbe ist. Vor dem Versuche dreht 
man das Messinggefäfs um, schiebt einen Zeiger so au f jeden Stab, dafs der einfache Rmg 
den Boden berührt, und giefst geschmolzenes Paraffin um die Ringe. S tellt man das Gefäfs 

wie in  F ig. 1 m it den Stäben abwärts auf, so hält das erstarrte Pa
ra ffin  die Zeiger fest. Nun b rin g t man die V orrichtung zwischen den 
Condensor und das O b jektiv des Projektionsapparates und giefst sieden
des Wasser in  das Messinggefäfs. E rre icht der in  der Nähe der Zeiger- 
Doppelringe gelegene T e il eines Stabes die Schmelztemperatur des 
Paraffins, so beginnt der Zeiger abwärtszugleiten und nim m t dabei das 
Paraffin m it. Haben die Stäbe ständige Wärme- ^
zustande erreicht, so sind die Zeiger a u f den 
verschiedenen Stäben zu Stellen herabgeglitten, 
wo das Paraffin gerade erstarrt und also der 
gleiche Wärmezustand herrscht. D ie Le itungs
fähigkeiten der verschiedenen Stäbe verhalten sich 
wie die Quadrate der Entfernungen der durch die 
Pfeilspitzen m arkierten Stellen von dem Gefäfs- Fis- 2-

boden. A u f dem Schirme ist eine gleichrnäfsige oder noch besser eine quadratische E inte ilung 
angebracht, um die re la tiven Leitungsfäh igke iten d irek t ablesen zu können. In  F ig. 1 sind 
Stäbe von K up fe r (links), Messing (in  der M itte) und weichem Stahl (rechts) dargestellt. D ie 
Zeiger haben solche Stellungen, welche sie am Ende eines Versuches einnehmen. H.-M.

2 . F o rs c h u n g e n  u n d  E rg eb n isse .

Kathoden-, Kanal- und Röntgenstrahlen. D ie  d u r c h K a th o d e n s t ra h le n  e rz e u g te n  
S c h a t te n b i ld e r  untersuchte A . W e h n e lt  (Wied. Am. 68, 584; 1899). Bei einigen Forschern 
ist neuerdings ein Zweifel darüber entstanden, ob die gegeneinander geneigten Kathoden
strahlen sich ungestört durchschneiden (W ie d e m a n n  und E b e r t ,  G o ld s te in )  oder ob sie 
sich'gegenseitig abstofsen (O. L e h m a n n ). Letztere Annahme beruhte darauf, dafs man unter 
gewissen Umständen n icht umgekehrte, sondern auch aufrechte B ilder von Gegenständen 
erhält, die sich zwischen Convergenzpunkt und Kathode befinden. W e h n e lt  weist dagegen 
durch mehrere Versuche nach, dafs die gewöhnlichen Strahlen (£,), die von einer Hohl
kathode ausgehen und nach einem P unkt der Röhre convergieren, stets umgekehrte B ilder 
von solchen Gegenständen a u f einem fluoreszierenden Kreideschirm  erzeugen. Dagegen 
findet er, dafs von der Kathode noch eine zweite Sorte von Strahlen ( IQ  ausgehen, die au f
rechte B ilder entwerfen können. D ie Strahlen K¿ verlaufen immer in  der H auptrichtung 
des Rohres, bei höheren Drucken ein w enig convergierend m it sehr fernem Convergenzpunkt, 
bei niedern D rucken vollständig paralle l zur Rohrachse. F ü r gewöhnlich sind sie zu schwach, 
und man bekommt nu r das von den Strahlen K x herrührende umgekehrte B ild  zu sehen. 
Stellt man aber den Gegenstand in  den Vereinigungspunkt der Aj-Strahlen, so werden diese 
abgeblendet, und das von den K 2-Strahlen erzeugte B ild  w ird  sichtbar. D ie ¿(¡-Strahlen 
verlaufen unabhängig von K rüm m ung und N eigung der Kathode; sie treten als Voll- 
cylinder aus der ganzen Fläche der letzteren aus und besitzen eine geringere Luminescenz 
erregende K ra ft als die K r Strahlen. D ie Schatten der /Q-Strahlen sind bei höheren D rucken 
etwas kleiner, bei niederen D rucken ebenso grofs w ie der Gegenstand. D urch eine dreh
bare Hohlkathode läfst sich der Gang der ¿(-Strahlen verändern, während die /Q-Strahlen 
stets dieselbe R ichtung parallel der Rohrachse beibehalten.

D ie  B e d e u tu n g  d e r K a th o d e n s t ra h le n  u n d  K a n a ls t r a h le n  f ü r  den  E n t 
la d u n g s m e c h a n is m u s  behandelt 0 . B erg- ( Wied. Ann. 68, 688; 1899). D ie Kathodenstrahlen 
gingen durch die m it einer Öffnung versehene Anode hindurch und trafen auf einen Schirm,
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dessen Ladungen durch ein Galvanometer gemessen werden konnten. Als Resultat ergab 
sich, dafs durch die Kathoden strahlen E lektrizitätsmengen transportiert werden, welche der 
gesamten, ein Entladungsrohr durchwandernden Elektrizitätsmenge an Größenordnung gleich 
sind. Kathodenstrahlen treten, unbekümmert um die absolute Höhe des Potentials, überall 
da auf, wo genügend grofse Potentialdifferenzen vorhanden sind. So gingen z. B. bei iso
lie rte r Anode auch von dem Schirm Kathodenstrahlen aus, obwohl dieser k rä ftig e  positive 
Ladungen besafs; nu r befand er sich au f niedrigerem  Potential als seine Umgebung.

Machte man die durchlöcherte Scheibe zur Kathode, die frühe ie  Kathode abei zui 
Anode, so liefsen sich die Goldsteinschen Kanalstrahlen beobachten. Bei metallischer Ver
bindung- des Schirms m it der Anode erhält man au f b e id e n  Seiten der Kathode Kanal
strahlen. Verf. e rk lä rt sie als eine S trahlung positiver Teilchen, die von der Anode (im 
letzten Falle auch von dem Schirm als zweiter Anode) ausgehen und durch die Öffnung der 
Kathode in  den entgegengesetzten Raum eintreten; sie wären danach als „Anodenstrahlen“ 
aufzufassen. Die Kathodenstrahlen entstehen m it gröfserer Le ich tigke it als die Anoden
strahlen und bilden das wesentliche Ausgleichsmittel von Potentialdifferenzen innerhalb der 
Röhre. D ie Anodenstrahlen ru fen  schwächere Phosphorescenz hervor und sind auch weniger 
stark durch den Magneten ablenkbar; möglicherweise haben die sie bildenden positiven
Teilchen gröfsere Masse und darum geringere Geschwindigkeit.

E in e  n e u e  M e th o d e  z u r  E rz e u g u n g  v o n  K a th o d e n s tra h le n  giebt L . F omm an 
{Wied Ann 68 620- 1899). Um eine Glasröhre, die m it einer Luftpum pe in  Verbindung steht, 
werden zwei Ringe von dünnem D raht (A lum inium ) in  15 cm Entfernung angebracht und 
m it den Polen eines Induktorium s verbunden. W ird  die Röhre evakuiert, so zeigen sich m 
ih r zuerst die Erscheinungen der Geifslerschen Röhren, und zwar sind die Entladungen 
oszillierend; die beiden äufseren E lektroden erscheinen gleichzeitig als Anode und Kathode. 
Bei weiterem Evakuieren entstehen in  dem Raum zwischen den beiden Ringen blaugraue 
Strahlen die alle Eigenschaften von Kathodenstrahlen besitzen, Phosphorescenz erregen, auch 
vom Maö-neten abgelenkt werden. In  dem der andern Elektrode abgewandten Theil der 
Röhre entsteht ein wulstartiges Gebilde, das dem E influfs des Magneten weniger unterliegt. 
W ird  nur e in  R ing m it dem Indukto rium  verbunden, dessen anderer Pol zur Erde abge
le itet ist, so treten die Strahlen zu beiden Seiten des Ringes auf. Bei sehr hohem Vakuum  
werden die Strahlen unsichtbar und sind dann nu r an der Phosphorescenz erregenden 
W irku n g  zu erkennen. Eine zwischen die beiden Ringe gebrachte Metallplatte sendet senk
recht zu ih re r Oberfläche von ihrem M itte lpunkte intensive Strahlen aus, die lebhafte Phos
phorescenz und Röntgenstrahlen erzeugen.

D ie  d i f fu s e  Z e rs tre u u n g  d e r  K a th o d e n s t ra h le n  in  v e rs c h ie d e n e n  G asen 
untersuchte W . K aufm ann  (Wied. Ann. 69, 95; 1899). E in  begrenztes Bündel Kathodenstiahlen 
wurde durch einen Messingcylinder geleitet, der m it verschiedenen Gasen ge fü llt werden 
konnte; ein Te il der Strahlen w urde von den Gasteilchen zerstreut und gab an die Wände 
des Cylinders seine Ladung ab, die durch ein damit verbundenes Galvanometer gemessen 
werden konnte. Der H auptte il der Strahlen tra f in  einem zweiten Raum au f eine A lu- 
in in ium platte, deren Ladung ebenfalls zu dem Galvanometer Hofs. Gemessen wurde jedes
mal das Verhältnis der beiden Ladungen. Daraus berechnete Verf. den „Zerstreuungs- 
coefficienten“ b, d. h. die Abnahme der Gesamtladung in  der R ichtung der Strahlen. Diese 
Gröfse b ist abhängig von der N atur und dem D rucke p des Gases sowie von dem Ent
ladungspotential V, bei dem die Strahlen erzeugt werden. Verf. giebt genauere Zahlen fü r  
Stickstoff, Kohlendioxyd und Kohlenoxyd. Es ergab sich, dafs bei demselben Gase die Giöfse 
ß =  b .V/p, das „spezifische Zerstreuungsvermögen“ , nahezu const. ist. Bezeichnet M0 das 
Molekulargewicht, o den Radius der W irkungssphäre des betreffenden Gasmoleküls, so er
hält man fü r  die drei genau untersuchten Gase ß/2 M0. q =  const. (nämlich bei A72 =  
11,85.109, be i C02 =  11,95.109, bei CO =  11,60 . KP). Verf. versucht die beobachteten E r
scheinungen au f Grund der Emissionstheorie der Kathodenstrahlen zu erklären, ohne jedoch 
zu vö llig  einwandfreien Ergebnissen zu gelangen.

5*
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D ie  G e s c h w in d ig k e it  d e r  in  den  K a n a l-  u n d  K a th o d e n s tra h le n  fo r t g e 
s c h le u d e r te n  T e ilc h e n  wurde bisher gewöhnlich durch Ablenkungsbeobachtungen er
m itte lt. W ie P. E w eks  (Wied. Ann. 69, 167; 1899) zeigt, kann man diese Gröfse aus der Com
bination einer Messung der E lektrizitätsmenge m it einer Energiemessung, d. h. einer ka lo ri
metrischen Messung erhalten, wenn man den aus der Elektrolyse folgenden W ert fü r  das 
Verhältnis der Ladung eines materiellen Theilchens zu seiner Masse (t/m) zu Grunde legt. 
Da nach den Gesetzen der Elektrolyse 1 g-Äquivalent jedes Stoffes m it einer bestimmten 
E lektrizitätsmenge (96540 Coulomb) verbunden sind, so ist fü r  iV-wertige Atome vom Atom 
gewichte A : dm =  NjA . 9 ,654.103 [cmVa g V»: g] pro g. U nter der Annahme, dafs die Kanal
strahlen bei einer Eisenkathode aus fortgeschleuderten Eisenionen bestehen, berechnet der 
Verf. f/m =  345, während W ie n  a u f ganz anderem Wege 312,5 erhielt. Diese nahe Über
einstimmung spricht dafür, dafs die Kanalstrahlen in  der That aus fortgeschleudertem 
Kathodenmaterial gebildet sind.

Zu den Messungen benutzte E wers Kathoden aus feinem Drahtgewebe (A lum inium , 
Eisen, P latin); die Entladungen wurden in  dre i verschiedenen Gasen (Wasserstoff, Stickstoff 
und Kohlensäure) untersucht. Sobald die Kanalstrahlen bemerkbar wurden, tra t in  dem die 
Anode nicht enthaltenden T e il der Köhre positive E lek triz itä t auf. Der Moment des ersten 
Auftretens von Kanalstrahlen erwies sich als vom Kathodenmaterial unabhängig; er ist da
gegen von dem D ruck der Gasfüllung in  der Weise abhängig, dafs die molekularen W eg
längen der verschiedenen Gase einen bestimmten gleichen W ert erlangt haben müssen. Bei 
einem Abstand der Auffangelektrode von der Kathode von 4 cm war jener W ert bei den 
Köhren des Verf. 0,541 mm. Bei denselben D rucken (0,261 mm fü r H j, 0,141 mm fü r  AT2, 
0,094 mm fü r  C02 haben auch die Querschnitte sämtlicher Moleküle im  ccm den gleichen 
W ert, nämlich 3,24 qcm. In  demselben Augenblick, wo die Kanalstrahlen aufzutreten an
fangen, beginnt die Spannungsdifferenz zwischen Anode und Kathode, die vorher beständig 
abnahm, wieder zu wachsen. Is t die Evakuation soweit fortgeschritten, dafs die Bewegungs- 
gröfse des geschleuderten Metalies gleich oder gröfser geworden ist als die Bewegungs- 
gröfse der den Gasraum erfüllenden Moleküle, so beginnen die Kanalstrahlen eine gewisse 
Entfernung zu erreichen.

Der Verf. mafs sodann verm ittelst eines Kalorimeters die durch das Auftreffen der 
Kanalstrahlen erzeugte Wärmemenge. Dieselbe betrug 11—18% der zugeführten Gesamt
energie. Aus der Wärmemenge und dem fü r  jede der drei Kathoden a u f die beschriebene 
A rt bestimmten W erte von t/m läfst sich die Geschwindigkeit v der fortgeschleuderten K a
thodenatome berechnen. E wers fand v au f diese .Weise fü r  A lum in ium  bei 4600 Volt Span
nung =  5 ,73 .107 cm/sec, fü r  Eisen bei 5200 Volt Sp. = 3 , 6 . 107 cm sec, fü r P la tin  bei 5350 Volt 
Sp. =  1 ,69.107 cm/sec. D ie der auffangenden W and durch die Kanalstrahlen zugesandte 
Materie ist zu gering, um nachgewiesen zu werden: zum Absetzen von nu r 1 mg A lum in ium  
würden 288 Stunden erforderlich sein.

Dieselben Messungen wie fü r  die Kanalstrahlen wurden auch fü r  die Kathodenstrahlen 
ausgeführt. Das Maximum der von letzteren fortgeführten negativen E lek triz itä t hat den
selben W ert wie das Maximum der von den Kanalstrahlen fortgeführten positiven E le k tri
zität, doch sind die D rucke verschieden. Von der Gasfüllung ist die übertragene E le k tri
zitätsmenge gänzlich unabhängig. D ie Geschwindigkeit v wurde ebenso wie vorh in  durch 
Messung der W ärmeenergie und Benutzung der auf anderem Wege gefundenen Gröfse t/m 
bestimmt. Unter Annahme des von K a u fm a n n  bestimmten Wertes von t/m fand Verf. fü r  
A lum in ium  w =  2,57.109 cm/sec, einen W ert von derselben Gröfsenordnung wie der von 
W ie n  aus Ablenkungsversuchen bestimmte. Nahm man aber t/m aus der Elektrolyse, so 
erg’ab sich fü r  v eine 1000 mal kleinere Gröfsenordnung. Es w ird  hiernach doch noch eine 
genaue P rü fung  a ller dieser Zahlenwerte und Methoden nötig  sein, um zu einer befrie
digenden Theorie der Strahlungsvorgänge zu gelangen.

D e n  E in f lu f s  des G a s d ru c k s  a u f  e le k t r is c h e  S trö m e , d ie  d u rc h  R ö n tg e n 
s tra h le n  h e rv o r g e r u fe n  w e rd e n , untersuchte W . H ille r s  (Wied. Ann. 68, 196; 1899). E in
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m it einer Luftpum pe verbundener Grlusballon enthält eine A lum inium - und eine Ivupferplatte 
paralle l einander gegenüber; die R ichtung der Röntgenstrahlen stand normal zu den Platten. 
Der von diesen zwischen den Platten erzeugte Strom wurde durch einen Condensator und 
ein Schwingungsgalvanometer gemessen. Der Ballon wurde m it L u ft, Wasserstoff und Kohlen
säure ge fü llt und der D ruck in  demselben variie rt. Es ergab sich, dafs die Lu ftfeuch tigke it 
au f die Ströme und Spannungen keinen wesentlichen Einflufs ausübt. Bei allen 3 Gasen ist 
der Verlauf qua lita tiv  derselbe; der Gang der Spannung sowie der der Stromstärke liefs 
sich durch je  eine empirische zweiconstantige Formel darstellen. Die Le itfäh igke it von 
L u ft, Kohlensäure und Wasserstoff bei Atmosphärendruck verhält sich wie 1:1,18:0,50. A u f 
die Gröfse der Spannungsdifferenz in  Wasserstoff ist wahrscheinlich eine geringe Occlusion 
des Wasserstoffs in  den Metallplatten von Einflufs.

E in e  e ig e n a r t ig e  E m is s io n s h y p o th e s e  d e r K a th o d e n - ,  L e n a rd -  u n d  R ö n t
g e n s tra h le n  entw ickelt W . Suth erlan d  {Phil. Mag. 47, 269; 1899). D ie Unabhängigkeit 
der Eigenschaften der Kathodenstrahlen von der A rt des Gases fü h rt den Verf. zu der A n
nahme, dafs die Strahlen der Hauptsache nach n icht von Gasionen, sondern von „E lektronen“ 
gebildet werden, wo ein „E lek tron “ die kleinste vorkommmende Menge E lektriz itä t, eine A rt 
E lektrizitätsm olekül, bedeutet. Von diesen Elektronen gäbe es zwei Arten, positive und 
negative, die gewöhnlich zu einem „N eutron“ verbunden sind und nur durch besondeie 
K räfte  gespalten werden können. Jede Le itung  der E lek triz itä t ist W anderung dei E lek
tronen; daher mufs jeder Le ite r die Neutronen in  Elektronen spalten, während N ichtle iter 
dieses nicht vermögen. Das Vakuum  ist ein Isolator, bis die elektrische K ra ft die Neutronen 
spaltet; daun w ird  es ein Le ite r von der A rt eines E lektro lyten. Dann werden negative 
Elektronen, zugleich m it einigen Gasionen, von der Kathode fortgeschleudert und bilden die 
Kathodenstrahlen. Diese sind demnach die einfachste Form eines elektrischen Stromes. D ie 
K le inhe it der Elektronen, die Verf. au f 1 M illionstel der Körperm oleküle berechnet, gestattet 
ihnen, die Molekularzwischenräume zu durchdringen; viele werden dabei durch die Moleküle 
von ihrer geradlinigen Bahn abgelenkt und bilden nach der Durchsetzung eines A lum in ium 
blattes diffuse Lenardsche Strahlen.

Gleich den Körper-Molekülen haben nach des Verf. Ansicht auch die Elektronen noch 
eine innere S truktur. Stofsen sie au f Körperatome, so geben sie diesen einen T e il ih rer 
Energie in  Form von Wärme ab; ein anderer T e il der Energie w ird  zu inneren Schwin
gungen jedes E lektrons, und diese inneren Schwingungen erzeugen im  Aether die Röntgen
strahlen. Letztere wären also auch Aetherwellen, die aber in  demselben Verhältnis kle iner 
sind als die Lichtwellen, wie die sie erzeugenden E lektronen k le iner sind als die Körper
moleküle. Da sie die Molekularzwischenräume leicht durchsetzen, so können sie weder 
re flek tie rt noch gebrochen werden. Auch die andern Eigenschaften der Kathoden- und 
Röntgenstrahlen sucht der Verf. m it dieser Theorie zu erklären.

B e u g u n g s v e rs u c h e  u n d  W e lle n lä n g e n b e s t im m u n g  d e r R ö n tg e n s tra h le n  
unternahm M. M a ie r  (Wied. Ana. 68, 903; 1899). D ie nach Analogie der Optik gebildeten 
Versuche über eine Beugung der Röntgen strahlen, die Verf. in  grofser Zahl anstellte, hatten 
sämtlich ein negatives Ergebnis. E r wandte sich daher zu der von F om m  angegebenen 
Methode (d. Ztsclir. X  103) und erhielt m it Crookesschen oder H ittorfschen Röhren die 
Fommschen Streifen, aus denen er m it H ülfe der Lommelschen Formel die W ellenlänge zu 
0,000015 mm berechnete. Da Fokusröhren diese Streifen in  keiner Weise ergaben, mufste 
die Berechtig’ung der angewandten Methode und der daraus gezogenen Schlüsse schon sein- 
zweifelhaft erscheinen. Sie w ird  dieses um so mehr, als in  einer fast gleichzeitigen A rbe it 
H. H aga  und C. H. AVin d  nachweisen (Wied. Am . 68, 884; 1899), dafs die Fom m schen Streifen 
einer optischen Täuschung zugeschrieben werden müssen. D ie Erscheinung- läfst sich auch 
m it L ich t herstellen und ist bereits 1866 von E. M a ch  beschrieben worden. Geht L ich t zu
erst durch einen breiteren, dann durch einen engeren Spalt, so ist au f einem gegenüber
liegenden Schirm die objektive Intensität in  einem m ittleren Raum am gröfsten; sub jektiv  
aber erscheinen die an diese m ittlere Zone angrenzenden Stellen von gröfserer H e llig ke it.
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Diese Stellen erscheinen au f dem photographischen Neg'ativ dunkler als die Partieen rechts 
und links: das sind die F o m m  sehen Streifen.

Trotz dieser E rk lä rung  des Fo mm sehen Versuchs glaubten die Verff. bei einer anderen 
Versuchsanordnung' eine Beugung der Röntgenstrahlen wahrnehmen zu können. Sie machten 
den zweiten Spalt ke ilförm ig, oben 14 w, unten 1 bis 2 >a . D er erste Spalt w ar 25 a  bre it 
und in  75 cm Entfernung von dem zweiten. Das B ild  des keilförm igen Spalts wurde auf 
einer photographischen Platte entworfen und hier mikroskopisch untersucht. Es ergab sich 
hierbei, dafs von einem Punkte an die Breite des Bildes n icht überall dieselbe w ar: es zeigten 
sich abwechselnd Stellen von geringerer und gröfserer Breite, während doch der Spalt selbst 
fortwährend schmäler wurde. Diese Verbreiterungen glauben die Verff. n icht anders als 
durch Beug'ung der Röntgenstrahlen erklären zu können. D ie an den verschiedenen Stellen 
auftretenden Verbreiterungen weisen au f ein ganzes Spektrum von Strahlen hin. In fo lge 
der geringen Intensität des Spaltbildes an den breiteren Stellen war eine genaue Bestimmung 
der Wellenlängen unmöglich. M it Benutzung einer von Fresnel aufgestellten Formel ge
langten die Verff. zu einer Schätzung der Wellenlänge, die unter einigen Zehnteln ^  ¡j. liegen 
dürfte. Schk.

Das Zischen des elektrischen Lichtbogens. Von M rs. W . E. A ykto n  (Nature, Vol. 60, 
S. 282 u. S. 302; 1899). Zwei Geräusche treten bei Stromöffnung in  dem Lichtbogen auf, das 
Summen und das Zischen, wobei das summende Geräusch den Übergang zwischen dem 
stillen und dem zischenden Lichtbogen bildet. D ie Verfasserin untersucht die Beziehungen 
dieser Erscheinung zu Spannung, Stromstärke und Bogenlänge. D ie K urven  (s. Fig.) haben 
als Abscisse die Stromstärke in  Ampère, als Ordinate die Potentialdifferenz zwischen den

Kohlen in  V o lt: die Länge des Lichtbogens variie rte  von 1 bis 7 mm, wurde aber bei jeder 
Beobachtungsreihe sorgfältig constant gehalten. Von links an verläu ft jede K u rve  m it 
wachsendem Strom zunächst ziemlich gleichmäfsig, bis ein bestimmter P unkt erreicht ist, wo 
sie plötzlich abbricht und sich w eit unterhalb rechts von jenem Punkte in  einer geraden 
L in ie  fortsetzt. Dieses Abbrechen der K urve  t r i t t  immer ein, wenn der Strom einen solchen 
W ert hat, dafs der Bogen n icht länger geräuschlos sein kann. D ie punktierten L in ien, welche 
die K urven der stillen Bögen m it den geraden L in ien  der zischenden Bögen verbinden, 
zeigen Stromwerte an, die bei der betreffenden Länge n icht durch den Bogen hindurch- 
fliefsen. Eine, nähere P rü fung  der Kurven fü h rt zu folgenden Ergebnissen. 1. Is t die 
Bogenlänge constant und der Bogen geräuschlos, so kann er durch genügende Vergröfserung 
der Stromstärke zum Zischen gebracht werden. 2. Ist der Strom constant und der Bog'en
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still, so kann durch V erkürzung das Zischen hervorgebracht werden. 3. Der einen geräusch
losen Bo-en unterhaltende maximale Strom ist um so gröfser, je  länger der Bogen ist.
4 Wenn der Bogen zu zischen anfängt, fä llt  die Potentialdifferenz plötzlich um 10 Volt und 
die Stromstärke plötzlich um 2 bis 3 Ampère. 5. Solange der Bogen zischt, is t die Potential
differenz bei einer gegebenen Bogenlänge constant, w ie grofs auch der Strom sein mag.

Verbindet man die Zischpunkte A, B, G durch eine Kurve, so giebt diese das 
zwischen Potentialdifferenz, Stromstärke und Bogenlänge bestehende Gesetz. Man sieht, da s, 
obwohl Bogenlänge und maximale Stromstärke des stillen Bogens m it einander wachsen, sie 
doch nicht ganz proportional sind; jedes der Bogenlänge hinzugefiig te M illim eter 
immer k le iner werdende Zunahme des Maximalstromes zu i Folge, so dafs es en ^
Strom geben mufs, der bei Verlängerung des Bogens n icht mehr zunimmt. F ü r jedes 1 aar 
Kohlen g iebt es also einen maximalen W ert des Stromes, bei dem der Bogen noch gerauch- 
los bleiben kann, und jeder gröfsere Strom b rin g t ihn zum Zischen, w ie grofs auch îe 

Bogenlänge sein mag.
D ie nähere Untersuchung der k le in s te n  Stromstärken, bei denen der Bogen zischt, 

zeigte, dafs diese a l le in  von der elektromotorischen K ra ft der Dynamomaschine abhangt. 
Je k le iner letztere ist, um so gröfser w ird  das Stromminimum, bei dem ein Bogen von gege
bener Länge gerade zischt; könnte man die E.M.K. unendlich grofs machen, so würden der 
Maximalstrom des geräuschlosen und der M inimalstrom des zischenden Lichtbogens den 
gleichen W ert besitzen, d. h. es würde, während die Potentialdifferenz plötzlich sinkt, ic

Stromstärke ungeändert bleiben. . ,
Bei Verstärkung des Stromes beobachtet man eine deutliche Veränderung m  dem Aus

sehen der Kohlenenden und des Bogens. Es b ildet sich an der positiven Kohle ein Krater, 
und der Bogen beginnt bald zu oscillieren, bald sich zu drehen. Diese Bewegung w ird  m it 
dem Wachsen des Stromes immer schneller; ist der Strom so stark, dafs das Auge der Be
wegung n icht mehr folgen kann, so beginnt der Bogen zu summen und ro tie rt dabei, wie 
schon 1894 von T r o t t e r  gezeigt wurde, m it 50 bis zu 450 Umdrehungen in  der Sekunde. 
Sobald das Zischen beginnt, ändert sich w ieder das Aussehen des K raters; eine A r t W olke 
scheint einen T e il davon im  Kreise herumzuziehen; sie bewegt sich dabei von aufsen nach 
innen und ändert fortwährend Gestalt und Lage. D ie Oberfläche zeigt helle und dunkle 
Stellen und sieht gefleckt aus. W ird  der Strom je tz t verringert, so dafs der Bogen zu 
zischen aufhört, so w ird  die Oberfläche des Kraters fü r  einen Augenb lick dunkel, dann an 
einigen Stellen hell und zuletzt erst w ieder ganzleuchtend.

Auch der dampfförmige T e il des Bogens ändert Aussehen und Gestalt, sobald das 
Zischen anfängt. E in  intensiver grüner Lichtschein um giebt dann den ganzen Bogen, während 
das Innere des purpurnen Kerns glänzendes, blaugrünes L ich t ausstrahlt. Is t der Bogen 
still, so ist seine Form rund und erscheint sehr beständig; beginnt er zu zischen, so scheint 
er plötzlich herauszutreten und sich abzuflachen, als stände er unter dem E influfs einer senk
recht zu der Kohlenachse w irkenden C entrifuga lkra ft. W ahrscheinlich t r it t  auch, wie vorhin 

erwähnt, eine Eotation des Bogens ein.
D ie negative Kohle erhält während des Zischens einen pilzförm igen Ansatz. Von 

gröfserer W ich tig ke it ist die Veränderung der positiven Kohle. — Während bei dem stillen 
Bogen die Spitze mehr oder weniger gerundet ist und der K ra te r an dem kleinsten Quei schnitt 
liegt, w ird  bei dem zischenden Bogen die Spitze cylindrisch und der K ia te r gröfsei. Wenn 
der K ra te r nur das E n d e  der positiven Kohle einnimmt, ist der Bogen geräuschlos; wenn er 
n icht nu r das Ende bedeckt, sondern sich auch auf die S e ite  erstreckt, so zischt der Bogen.

D ie Verfasserin zeigt nun, dafs die Ausdehnung des Kraters zur Seite h in n icht die 
W irkung , sondern die Ursache des Zischens b ildet. M it der Stromstärke und der Bogen
länge wächst der K ra te r; wenn jene einen bestimmten W ert überschreiten, kann der K ra te r 
sich in  dem Querschnitt der Kohle n icht weiter ausdehnen, sondern mufs nach der Seite zu 
wachsen. So lange der K ra te r nu r die Endfläche des Kohlenstabes einnimmt, w ird  er durch 
Kohlendampf vor dem Z u tritt der L u ft  geschützt, geht er aber nach der Seite, so t r i t t  die
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L u ft heran, so dafs seine Oberfläche v e r b r e n n t ,  anstatt wie vorher, sich nur zu verflüch- 
tig'en. Die L u ft  d ring t zuerst durch eine kleine Öffnung zum K ra te r und b rin g t das sum
mende Geräusch he rvo r; sobald sie ihn w irk lich  erreicht und die Verbrennung beginnt, fä llt 
die Potentialdifferenz und der Bogen zischt. Auch die Lichterscheinungen lassen sich durch 
die eintretende Verbrennung erklären.

Um die R ich tigke it der gegebenen E rk lä rung  zu erweisen, wurde der Bogen in einen 
Schmelztiegel e ingekittet, zu dem die L u ft keinen Z u tr itt hatte. Der Strom konnte je tz t in  
der That w eit über den früheren M axim alwert verstärkt werden, ohne dafs die plötzliche 
Verm inderung der Potentialdifferenz und das Zischen eintrat. D ie hierbei erhaltenen Kurven 
zeigten den plötzlichen Ab fa ll nicht. W urde andererseits einem ganz stillen Bogen von nur 
10 Ampere L u ft  zugeblasen, so fiel sofort die Potentialdifferenz, und das Zischen tra t ein 
Dieselbe W irku n g  wurde m it Einblasen von Sauerstoff erzielt, n icht aber m it Stickstoff und 
Kohlensäure. Blies man L u ft oder Sauerstoff gegen die negative Kohle, so dafs der K ra ter 
der positiven nicht getroffen wurde, so tra t ebenfalls keine Verm inderung der Potential
differenz ein.

Sobald die Verbrennung der Kohle e in tritt, legt sich eine W olke des Verbrennungs
gases über den. K ra te r und hindert fü r eineto Moment den L u ftz u tr it t ; ist das Gas zerstreut, 
so kann die L u ft w ieder heran, es b ilde t sich eine neue W olke u. s. f. Es entstehen also 
V ibrationen der L u ft ;  sie sind die Ursache des zischenden- Geräusches. M it einer Asbest- 
faser liefsen sich die V ibrationen sichtbar machen. Zugleich treten Oscillationen der Potential
differenz auf, die bereits früher von anderen Autoren nachgewiesen wurden. Schic.

Photographie im Dunkeln. Über Bilder, die im  Dunkeln au f photographischen Platten 
entstehen, h ie lt W .J. R ussell am 5. Mai 1899 einen V ortrag in  der Royal Institu tion. {Nature 60, 
208; 1899.) Sowohl Metalle als auch gewisse Pflanzenstoffe w irken ' im  Dunkeln au f photo
graphische Platten ein. Diese Fähigke it zeigen folgende nach dem Grade ih re r E inw irkung  
geordnete Metalle: Magnesium, Cadmium, Zink, N ickel, A lum inium , Blei, W ismuth, Zinn, 
Kobalt und Antimon. Sie w irken  im  allgemeinen langsamer als das L ich t; doch kann man 
ein B ild  unter günstigen Umständen in  zwei oder drei Sekunden erzeugen. Eine Berührung 
zwischen den Metallen und der Platte ist n icht erforderlich. Viele Legierungen wie H a rt
zinn, Schnelllot, Messing besitzen die gleiche Eigenschaft. Beim Messing steigt die W irku n g  
m it dem Zinkgehalt. Von den organischen Körpern erzeugen alle Terpene oder terpenhaltige 
Stoffe B ilder au f der photographischen Platte, z. B. Terpentin, Kopallack. Dipenten lie fert 
nach sehr kurzer Zeit ein schwarzes B ild, das bei weiterer E inw irkung  wieder verschwindet. 
Terpenhaltige ätherische Oele, wie Bergamotöl, Lawendelöl, Pfefferminzöl, Citronenöl u. s. w., 
Parfüme, wie Kölnisches Wasser u. s. w., ferner Zimmt, Kaffee, Thee, Wein, Branntwein, 
Leinöl, Olivenöl, aber n icht Mineralöle, w ie Paraffinöl, w irken  au f die photographische Platte 
ein. Körper, die die genannten Stoffe enthalten, w ie Holz, Pfauenfedern, Schmetterling’sflügel, 
Druckerschwärze u. s. w. sind ebenfalls aktiv . D ie erwähnten Körper w irken durch Gelatine
blätter, Celluloid, Goldschlägerhaut, E iweifs, Collodium, Guttapercha, Papier und Pergament, 
n icht aber durch Paraffin, Schreibtinte und einige moderne Papiersorten hindurch. — M ose r 
nahm vor fün fz ig  Jahren an, dafs die B ilder au f polierten Metallplatten durch „dunkles 
L ic h t“ entständen, später glaubte man, dafs die B ilde r durch Metalldämpfe erzeugt würden. 
R ussell weist hingegen nach, dafs Wasserstoffsuperoxyd die W irkung  auf die photographische 
P latte im  D unkeln hervorru ft. A lle  oben aufgezählten photographisch aktiven Metalle haben 
die Eigenschaft, Wasserstoffsuperoxyd zu entw ickeln, wenn man sie der L u ft  und der 
Feuchtigke it aussetzt, und zwar in  demselben Grade, w ie sie au f die P latte einw irken. Die 
aktiven organischen Körper gehören im  wesentlichen der Terpengruppe an, die Terpene 
aber besitzen ebenfalls die Eigenschaft, Wasserstoffsuperoxyd in  Gegenwart von Feuchtig
ke it und L u ft  zu bilden. R ussell weist nach, dafs man die m it Metallen und organischen 
Körpern im  D unkeln erzielte photographische W irku n g  durch die Benutzung von Wasser
stoffsuperoxyd ebenfalls erhalten kann, und dafs auch dieses durch die oben erwähnten Körper 
h indurch w irk t. II.-M .
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.3. G eschichte.
Goethes optische Studien. Überaus w ürd ig  ist Goethes Andenken gelegentlich seines 

150. Geburtstages durch eine Festrede geehrt worden, die W. X fa »  ™  p h y s is c h e n  Verein 
zu F rank fu rt a. M. am 26. August 1899 gehalten hat. Der auch tn  formaler Hmsrcht vollen
deten Rede, deren Lektü re  dringend empfohlen werden kann, entne men w n i t . o ^ent eil 
Einzelheiten. Dem Vortragenden g ilt die Farbenlehre so gu t w ie  'aus un 
als ein untrennbarer T e il des grofsen geistigen Complexes, der c en a "
E r sucht sie daher aus der g a n zen  Persönlichkeit heraus zu verstehen
wie Goethe du rch  Beobachtungen in  der N atur und an K un stw erke n  a u f dm
ke it der Farben geführt wurde. Auch in  den Farben des durch em Pnsma gebrochenen
Lichtes an den Rändern weifser Flächen erkannte Goethe denselben Gegensatz &  a
in  dieser Sache tie fe r zu sehen als die Physiker se ine rze it und opferte den Unt,
über die Farben m it beispielloser Energie Jahre seines Lehens. E r handelte dabei unter
dem Zwange der Vorstellung, dafs er auch au f diesem Gebiete eine Mission an die Menschheit
zu erfü llen habe; er fühlte die Verpflichtung, das, was sich ihm als grofse W ahrheit erschlösse
hatte, der W elt in  möglichst e indring licher und überzeugender Form zu überm itteln.

An der Hand von geschickt ausgewählted Demonstrationsversuchen w ird  darauf das 
Goethesche System der Farbenlehre auseinandergesetzt. Goethe wendete vornehmlmh den 
physiologischen Farben sein Interesse zu und entw ickelte deren Theorie an den E rsche inung  
der Nachbilder, der simultanen und successiven Contraste, dem farb igen Abklingen farbloser 
blendender Bilder. In  allen diesen Erscheinungen erkannte er die Gegensätze von Gelb 
und B lau Rot und Grün als herrschend; er ist durch diese Erkenntnis geradezu ein V or
läufer de!- neueren H e rin g .c h e n  Farbentheorie gewesen (worauf arich im  Rtztem Jahr der 
Ophthalmoloo-e S t i l l in g  in  Strafsburg anläfslich eines Vortrages fü r  das Goethe-Denkmal,

K . Trü lrner, 1899, h tog .w le .en  hat). E in « e i te .  T a t e n . .  Goethes um 4 «  
O Ä .  darin, d . f ,  er au f Grund seine, Versuch, »her M b .  Medien sucrsi d.e „e h .,Se 
E rk lä rung  der blauen Farbe des Himmels gegeben und gegen die damaligen anderen An
sichten d°er Physiker vertreten hat. E in Irr tu m  war es, dafs er auch die Farben des Prismas 
aus der Übereinanderlagerung eines helleren und eines dagegen verschobenen schwächeren 
Bildes ableitete. Indem er gelb und blau als Grundfarben gegenüb er stellt, ro t und v io le tt 
als Steigerungen von diesen auffafste, endlich den Kreis durch Grün und P urpur schloß», 
gelangte er zu einem Schema, das die stetige Folge unserer Farbenempfindungen darstellte 
In  dieser Darstellung der physiologischen Farben sah er die Hauptaufgabe der O ptik und 
glaubte, als selbstverständlich voraussetzen zu dürfen, dafs das Verhältnis dieser subjektiven 
Farben sich auch bei ih ren aufser dem Auge liegenden Ursachen, den physikalischen Farben, 
w iederfinden müsse. Diese auch von Schopenhauer geteilte Annahme aber w ar falsch, wie 
W. K önig durch einen Vergleich m it den Gehörsempfindungen verdeutlicht. Bei a lle i be- 
wunderung fü r  die G rofsartigke it der Absicht hat man hier die Stelle zu erkennen, wo 
Goethe m it der D urch führung seines Systems scheitern mufste.

Bei Besprechung des übrigen Inhalts der Farbenlehre hebt der Vortragende le um
fassenden Kenntnisse und die Sorgfalt hervor, m it der alle Erscheinungen stu le i un e 
schrieben sind. Erwähnung verdient, dafs Goethe u. a. 42 Jahie vor H a i i n ö e i 
diesem benannte Gesetz ausgesprochen hat, dafs au f der Oberfläche festei i Bmen ê  ei 
schiedener Metallglanz erscheint, in  dem die zum Farbstoff complementäre Farbe spielt, z. b. 
Kupferfarbe an Indigo. Auch die Kenntnis der Fluorescenz eines Aufgusses von Rolskastamen- 
rinde verdanken w ir  ihm. Ferner hat Goethe die sogenannte Farbenblindheit als eine no- 
malie des gewöhnlichen Farbensehens r ich tig  erkannt und in  zwei Fällen genau untersucht

und beschrieben. ,
Als der Le itstern , der die Schritte Goethes auch bei diesen Untersuchungen lenkte,

w ird  seine °-r ofse einheitliche Natur- und Weltauffassung bezeichnet; insbesondere ist es die 
Polarität, die ihm geradezu als die Grundform  alles Geschehens erscheint. Das Geeinte zu 
entzweien, das Entzweite zu einigen, ist das Leben der Natur. Auch die gegensätzlichen

6U . X I I I .
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Gestalten in  seinen Dramen sind zusammengehörige Seiten eines Ganzen, es ist seine Tota
litä t, die er in  solchem Gegensätze zu erschöpfen sucht. Es ist daher in der That der ganze 
Goethe, der aus der Farbenlehre zu uns spricht; seine gewaltige Gestalt steht auch fü r  uns 
Naturforscher als höchstes Vorbild selbsloser H ingabe an das Streben nach reiner Erkenntnis 
an der Schwelle dieses Jahrhunderts der Naturwissenschaften. P.

4 . U n te r r ic h t  u n d  M e th o d e .

Die Kegenbogentheorie von Descartes. Im  Anschlüsse an den Aufsatz des H errn  
F. M. P e r n t  e r in  d. Zeitschr. X I I  338 und an den ebenda S. 366 veröffentlichten Bericht 
sollen, wie bereits angekündigt, im  Nachstehenden einige M itte ilungen über die u rsprüng
liche Theorie von D e s c a rte s  g'emacht werden. W ir halten uns dabei an die Ausgabe der 
D iop trik , die sich in  den Specimina philosophiae . . .  ex Galileo translata et ab auctore perlecta variis- 
que locis emendata von 1656 findet. D ort heilst es (S. 264) in  Bezug- au f den Weg- des Lichtes 
in  einem Wassertropfen: „Ich  habe gefunden, dafs nach einer Reflektion und zwei Brechungen 
sehr v ie l mehr Strahlen unter dem W inke l von 41 bis 42° gesehen werden können als 
unter irgend einem kleineren, und dafs unter gröfserem W inke l überhaupt kein Strahl mehr 
au ftritt. Ferner habe ich gefunden, dafs nach zwei Reflektionen und ebenso v ie l Brechungen 
v ie l mehr Strahlen unter 51 oder 52° zum Auge gelangen als unter irgend einem gröfseren, 
und dafs unter kleinerem W inke l keine mehr e rb lick t werden, so dafs au f beiden Seiten das 
L ich t von Dunkelheit begrenzt ist. Das L ich t gelangt, nachdem es unzählige von der Sonne 
erleuchtete Tropfen durchsetzt ha t, endlich un ter dem W inke l von 42° zum Aug-e und er
zeugt so den ersten Regenbog-en.“ Ebenso werde auch der zweite Regenbogen erzeugt; der 
Halbmesser des inneren Bogens könne n icht grösser als 42° sein, der des äufseren nicht 
k le iner als 51°, und schliefslich folge, dafs der innere Bogen an seiner Aufsenseite schärfer 
begrenzt sei als an der Innenseite, der äufsere dagegen grade umgekehrt, was alles m it der 
E rfahrung übereinstimme.

Der genauere Nachweis da für, dafs die Lichtstrahlen in  der bezeichneten R ichtung 
zahlreicher seien, w ird  in  einer Weise ge führt, die auch fü r  den U nte rrich t noch heute 
Interesse bietet. D e s c a rte s  betrachtet, w ie die F ig u r darstellt, Strahlen, die senkrecht zum 
Halbmesser CD auffallen. E r denkt sich den Radius CD in  10 000 gleiche Teile gete ilt und 
berechnet die Ablenkung- von Strahlen fü r  solche Punkte F  des Kreisumfanges, fü r welche 
der Abstand F H  gleich 1000, 2000 u. s. f. Teilen von CD ist. Das Verhältnis s in«  : sin ß ist 
in  der F ig u r durch das Verhältnis der Strecken F H - .C J  dargestellt. Der W inke l des aus
tretenden Strahls N P  gegen die E in fa llsrichtung ist 
m it O N P  bezeichnet. D ie Berechnung- ergiebt unter 
Zugrundelegung von » =  250/187: Linie H F Winkel ONP

1000 5° 401
2 000 11° 19'
3 000 17® 56'
4 000 22° 30'
5 000 27° 52'
6 000 32° 56'
7 000 37° 26’
8 000

Tho

9 000 40° 57'
10 000 13» 40’

Hieraus sei zu ersehen, dafs die Strahlen, fü r  die der W inke l ONP  ca. 40° grofs sei, w eit 
zahlreicher (longe plures) seien, als fü r  die er k le iner sei. Um die Gröfse dieses W inkels 
noch genauer zu finden, w ird  die zweite, nachstehende Tabelle, in  der die Länge von I I F  
von 100 zu 100 Teilen fortschreitet, berechnet.
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H F ONP

8000 40° 44'
8100 40° 58’

8200 41» 10'
8300 41° 20’

8400 41° 26'
8500 41° 30'

8600 41» 30'
8700 41 o 281

8800 41° 22’
8900 41» 12'

9000 40» 57'
9100 40» 36'

9200 40» 41'
9300 39° 26'

9400 38° 38'
9500 37» 32'

9600 36° 6'
9700 34° 12'

9800 31» 31'

Hieraus w ird  gefolgert, dafs der gröfste W ert von 
ONP  42° 30' sei, und dafs man den gröfsten Halbmesser 
des Hauptregenbogens finde, wenn man hierzu ca. 17' fin 
den Halbmesser der Sonne hinzufüge. Ähnlich w ird  fin 
den zweiten Regenbogen der kleinste W inke l gleich 51» 54' 
gefunden, wovon der Sonnenhalbmesser abzuziehen ist. 
Man sieht, dafs in  der D eseartesschen  Regenbogen
theorie in  der That von p a ra l le le n  Strahlen nicht die 
Rede ist und dafs an den Ausführungen von Deseartes durch 
keine spätere Theorie etwas Wesentliches geändert zu w er
den brauchte. D ie Entstehung der Farben dagegen erk lä rt 
Deseartes, w ie schon früher erwähnt, in  ganz unzureichen
der Weise. E r sieht die Analogie m it den Farben des P ris
mas, aber er fü h rt beide darauf zurück, dafs die feinen 
Teilchen, durch deren Bewegung er das L ich t hervorge
bracht denkt, an der Grenze von L ich t und Dunkelheit 
eine andre Bewegungsart annehmen als inm itten des L ich 
ten und dafs die allmähliche Abstufung dieser W irku n g  
sich in  der Aufeinanderfolge der Farben zu erkennen 
gebe. D ie au f die Dispersion des Lichtes gegründete E r
klärung- der Regenbogenfarben rü h rt, w ie schon früher 
angegeben, von Newton h e r1). ^>-

Die Methoden der theoretischen Physik. Über die Entw ick lung der Methoden der theo- 
l l i e  , r.  ,  T B ot tz m a n n  in  der Versammlung d. N aturf. und

retischen Physik in  der d s ic h in der Naturwiss. Rundschau 1899 No. 3 9 -4 1
Arzte zu München einen Vortrag gehalten,^der^sich ^  ^  E ückb lick  a u f die

Z X Ä ^ d  d £  Atomtheorie w e rd e n d e  Leistlingen Maxwel.s gesprochen

T *  Darlegung der an Maxwell an

schliessenden neueren Entdeckungen w ird  bemerkt, dafs die E rk lä rung  der Rontgenstrahlen 
als long itud ina ler W ellen des Lichtäthers noch heute durch keine einzige Thatsache w iderlegt 
sei. Es wäre damit eine Forderung der älteren Theorie des Äthers e rfü llt, wahren le 
neuere ebenfalls damit vereinbar ist. An diesem Beispiel (und ähnlichen) zeigt sich, w ie vor
sichtig man dam it sein mufs, in  der Bestätigung einer Consequenz einen Beweis fü r  die 
unbedingte R ich tigke it der Theorie zu erblicken. Gemäfs der Anschauung Maxwells stimmen 
oft B ilder, die in  vielen Fällen der N atur angepafst waren, „automatisch“ auch in  manchen 
anderen Fällen, ohne dafs man daraus au f durchgängige Übereinstim mung schhefsen darf.

B o l t z m a n n  macht dann darauf aufmerksam, dafs ein Gedanke der Kirchhoffschen 
Mechanik, wenn man dessen letzte Consequenzen ziehe, d irek t zu den Ideen von Hertz iu  re. 
K irchhoff definiere den B egriff der Masse nur fü r  den Fall, dafs beliebige Be mgungsg ei- 
chungen zwischen den materiellen Punkten bestehen. In  anderen Fällen dagegen, w 
materiellen Punkte sich ohne Bedingungsgleichungen so bewegen, als ob e in  a a  e z "  i 
ihnen w irksam  wären, schwebe dieser Massenbegriff in  der L u ft. H e itz  wo eJ l 
letzteren Fällen nu r Bewegungen zulassen, fü r  welche von ihm genauei definieite e m öunö

i) Herr Prof. P e r n t e r  ersucht uns im Hinblick auf die Anmerkung in X I I  346 um c'e ■ 
Stellung, dafs die von ihm a. a. 0. mitgeteilte Farbenfolge nicht nur theoretische Berec nung sei. n 
seiner Abhandlung in den Wiener Sitz.-Bar. 106 Abt. I I  a habe er auf S. 5 4 -5 6  die expe e te le 
Bestätigung seiner Rechnung für Tropfen von 1 mm und 0,5 mm Durchmesser mitgeteilt unc ebenda 
S. 202 — 203 die Übereinstimmung von Theorie und Beobachtung für den weifsen Regenbogen mit 
Tröpfchen von 5 3 und von 8,4 Mikron Radius nachgewiesen. Überdies lägen für den weifsen Regen
bogen bei 25 Mikron Tropfenradius zwei Beobachtungen aus der Natur vor, die m it der Theorie uber- 
einstimmten. Diese sei daher als durch Experiment und Beobachtung vollständig erhärtet anzusehen.

6*
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bestehen. Hertz suche daher die K ra ft in  v ie l vollkommenerem Sinne als K irchhoff zu 
elim inieren, obwohl dies nu r durch die Annahme verborgener, selbst in  Bewegung befind
licher Massen möglich sei. B oltzmann  bezeichnet den W ert dieser Annahme als einen re in 
akademischen, da es selbst in  ganz einfachen Beispielen n icht gelungen sei, solche Massen 
nachzuweisen. Einstweilen sei die ältere Mechanik die einzige, die die Erscheinungen in 
k la re r Weise darzustellen vermöge. Hertz bringe den Physikern deutlich zum Bewufstsein, 
dafs jede Theorie nu r ein B ild  der Erscheinungen sei, das sich m it diesen nicht decke, sondern 
sich zu ihnen verhalte, w ie das Zeichen zum Bezeichneten. So reduziere sich auch die Fra°'e, 
ob die Materie atomistisch zusammengesetzt oder ein Continuum sei, au f die v ie l klarere, ob die 
eine oder die andere Vorstellung ein besseres B ild  der Erscheinungen zu lie fe rn  vermöge.

Der neueren Energetik macht der Verfasser den V orw urf, dafs sie von dem Alten 
manches Gute, ja  Unentbehrliche m it verw arf, und dafs ihre Gesetze der in  der klassischen 
Physik üblichen, klaren und eindeutigen Fassung, ihre Schlüsse der dort herausgearbeiteten 
Strenge entbehrten. Eingehender bespricht er dann die neuere phänomenologische Richtung, 
deren extremsten Ausdruck der Ausspruch von Hertz darstellt, man möge Maxwells elektro
magnetische Grundgleichungen, nachdem man sie einmal habe, ohne jede A b le itung h in 
schreiben und in  ih re r steten Übereinstimmung m it den Erscheinungen den besten Beweis 
ih re r R ich tigke it erblicken. D ie allgemeinere Form  der Phänomenologie bestehe darin, jede 
Thatsachengruppe durch Aufzählung und Schilderung der Erscheinungen zu beschreiben, aber 
unter Verzicht a u f jede einheitliche Naturauffassung, a u f jede mechaniche E rläuterung oder 
sonstige Begründung. Wenn die Phänomenologie aber glaube, die N atur darstellen zu 
können, ohne irgendwie über die E rfahrung hinauszugehen, so sei das eine Illusion. Denn 
keine Gleichung stelle irgendwelche Vorgänge absolut genau dar, jede idealisiere sie, hebe 
Gemeinsames heraus und sehe von Verschiedenem ab, gehe also über die N atur hinaus. 
D ie Phänomenologie irre  auch, wenn sie kein B ild  fü r  die N atur zu setzen glaube, denn die 
Zahlen, ihre Beziehungen und Gruppierungen seien gerade so B ilder der Vorgänge, wie die 
geometrischen Vorstellungen der Mechanik. Es werde daher der beste E rfo lg  erzielt werden, 
wenn man alle Abbildungsm itte l je  nach Bedürfnis verwende, aber n icht versäume, die 
B ilder au f jedem Schritte an neuen Erfahrungen zu prüfen. Insbesondere sei die atomistische 
Theorie noch keineswegs abgethan. N ur bei gedankenlosem Gebrauch mathematischer 
Symbple könne man glauben, dafs sich die D ifferentia lg le ichungen der theoretischen Physik 
von atomistischen Vorstellungen trennen lassen. Auch sei die A tom istik neuerdings keines
wegs so un fruchtbar gewesen, wie ih r von Gegnern vorgeworfen werde. D ie van der Waals- 
sche Zustandsgleichung sei aus rein molekulartheoretischen P rinzip ien abgeleitet und eben
solche Überlegungen wiesen auch in  neuester Zeit den Weg zur Verbesserung der Formel 
so dafs grade die A tom istik sich dem phänomenologischen Ideal einer alle Körperzustände 
umfassenden mathematischen Formel am meisten genähert habe. D ie A tom istik habe ferner 
v ie l zur Versinnlichung und Ausarbeitung der Dissociationstheorie von Gibbs beigetragen. 
Sie habe endlich zu einer erheblichen A u fk lä ru n g  hinsichtlich des Verhältnisses der beiden 
Wärmecapazitäten der Gase geführt. Denn der von Clausius fü r einfachste Gase, deren 
Moleküle sich wie elastische K ugeln  verhalten, berechnete W ert l 2/3 sei n icht nu r von K undt 
und W arburg  fü r  Quecksilberdampf, sondern ganz neuerdings fü r  alle von Lo rd  Rayleigh 
und Itamsay entdeckten neue Gase gefunden, bei denen alle Umstände, wie schon beim Queck
silberdampf, auf einen besonders einfachen Bau der Moleküle hinweisen. A lle  diese Leistungen 
und zahlreiche früheren Errungenschaften seien durch die Phänomenologie oder die Ener
g e tik  absolut n icht zu gewinnen. D ie A tom istik sei daher noch keineswegs aufzugeben, 
wohl aber habe man den Vorstellungen über die N atur der Moleküle den weitesten Spiel- 
laum  zu lassen, da man fü r  deren nähere, gewifs enorm complizierte Beschaffenheit erst noch 
Anhaltspunkte zu gewinnen suchen müsse. Neben der A tom istik könne die ebenfalls un
entbehrliche, von jeder Hypothese losgelöste Präcisierung und Diskussion der Gleichungen 
einhergehen, ohne dafs letztere ihren mathematischen Apparat, erstere ihren materiellen 
P unkt zum Dogma erhebt. p
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5 . T e c h n ik  u n d  m e ch an isch e  P r a x is .

Die Unterbrechungsvorrichtungen fü r  Induktionsapparate unterzieht F r ie d r ic h  D essauer 
in  der E. T. Z. 20, 220\ 1899 einer vergleichenden Betrachtung, wobei er drei Forderungen auf
stellt: langen Contakt, plötzliche Unterbrechung und ausreichende Unterbrechungszahl. E in 
Fehler ist allen Quecksilberunterbrechern eigen: die starke Oxydation der Contaktstellen. 
Der gewöhnliche Q uecksilberinterruptor leidet aufserdem noch an dem Fehler, dafs die U n
terbrechung nicht plötzlich genug ist, da der Contaktstift schräg aus dem Quecksilber her
ausgehoben w ird . D essauer schlägt vor, diesem Übelstande durch die in  F ig. 1 abgebildete 
Anordnung wenigstens teilweise abzuhelfen. Der H auptfehler der gewöhnlichen Quecksilbei- 
unterbrecher ist das zu langsame A rbeiten, sie sind daher zu Durchleuchtungen, zu Tesla- 
und Marconiversuchen recht ungeeignet. Dagegen kann man die Quecksilbermotorunter
brecher fü r  alle Versuche benutzen. Man kann sie m it ganz verschiedenen Geschwindig
keiten recht gleichmäfsig laufen lassen und daher ganz verschiedene Funkenmengen und 
Schlagweiten erhalten. Man erreicht m it ihnen als g'röfste Leistung etwa 1500 Unter
brechungen in  der Minute. E in  schwerwiegender Fehler ist die W ellenbildung im  Queck
silbernapf, die ein unregelmäfsiges Arbeiten bew irkt. M a x  K o h l zu Chemnitz und F. E r-  
n e cke  zu Berlin  verengten, um diesen Übelstand zu beseitigen, den Quecksilbernapf in  der 
Mitte, vergröfserten damit aber w ieder die schädliche W irku n g  der Oxydation. R e in ig e r ,

G e b b e r t& S c h a ll  hingegen such
ten nach den Angaben des Profes
sors Bose den grofsen Stromver
brauch des Motors, die hohe Um
laufszahl, die Quecksilberschwan
kungen und die Oxydation durch 
einen Motorunterbrecher m it dop
pelter Unterbrechung bei jeder Um
drehung zu verm indern. D ie Achse 
des Motors träg t au f jeder Seite eine 
Kurbel, die zur anderen um 180° 
versetzt ist, und daran die gleiche 
Unterbrechungsvorrichtung. Doch 
ist die rich tige  Einstellung dieses 
Unterbrechers schwierig. Diesen 
Übelstand hat D essauer durch den 

in F ig. 2 abgebildeten doppelten Motorunterbrecher zu beseitigen versucht. D ie höchste Un
terbrechungszahl lieferte der Boassche Unterbrecher der A. E. G. Durch die Schwung
k ra ft eines sich aufserordentlich rasch drehenden Röhrchens, das sich um eine lotrechte 
Achse dreht und oben rech tw ink lig  umgebogen ist, w ird  Quecksilber aus einem Gefäfse 
aufgesaugt und im  Kreise herumgespritzt. Der Quecksilberstrahl tr if f t  au f einen Ring, 
der m it sehr vielen Aussparungen (Einschnitten oder Löchern) versehen ist. T r iff t  das 
Quecksilber das Metall des Ringes, so ist der Strom geschlossen, tr if f t  es aber eine Ausspa
rung , so w ird  der Strom geöffnet. M it diesen Vorrichtungen lassen sich bis 1500 U nter
brechungen in  der Sekunde erreichen. E in Quecksilberstrahlunterbrecher von M a x  L e v y  
(E. T. Z. 20, 717; 1899) beruht au f demselben Grundgedanken und unterscheidet sich von dem 
Boassche Unterbrecher nu r durch unwesentliche Construktionsänderungen.

H in ter den grofsen Fortschritten der Quecksilberunterbrecher ist die Herstellung der 
Platinunterbrecher n icht zurückgeblieben. Der altbekannte W a g n e r sehe Hammer zeichnet 
sich vor den Quecksilberunterbrechern durch leichtere Bedienung, durch R einlichkeit und 
B illig ke it aus. D ie Unterbrechungszahl ist ziemlich hoch und die Schläge sind ausgiebig und 
krä ftig . F ü r mäfsige Anforderungen eignet sich dieser Unterbrecher durchaus. Seine Fehler 
sind die Abnutzung des P latiniridium-Contakts und das „K leben“ . F ü r Röntgenphotographie, 
bei der es au f starke Funkenschläge und weniger au f hohe Unterbrechungszahl ankommt.
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is t er recht g u t zu gebrauchen, fü r  Durchleuchtungen, wo das Umgekehrte der Fa ll ist, re icht 
er noch eben aus, fü r  Versuche nach Tesla, Hertz und Marconi, wo man die höchste U nter
brechungszahl, aber weniger grofse Stärke der sekundären Entladungen bedarf, lie fe rt er 
n icht mehr die erforderliche Funkenzahl. Zur E rzielung einer recht hohen Funkenzahl hat 
D e p re z  seinen bekannten Unterbrecher gebaut, der allerdings sehr grofse Funkenmengen 
liefert, dabei aber die Schlagweite erheblich herabsetzt. Man hat versucht, dem P la tinunter
brecher die guten Eigenschaften des Quecksilberunterbrechers zu geben: plötzliche U nter
brechung', g'leichmäfsigen Contakt und geringe Abnutzung. D ie wichtigsten Vorrichtung’en 
dieser A rt sind der Vril-Unterbrecher der W a tso n -C o m p a g -n ie  zu London, der Rapid- 
Unterbrecher von M a x  K o h l zu Chemnitz und der Präcisions - Platinunterbrecher von 
D r. M a x  L e v y  zu Berlin. Der V ril-In te rrup tor, den E. L e y b o ld s  Nachf. zu Köln  in  Deutsch
land ve rtre ib t, besitzt einen sogenannten V ib ra to r, eine B lattfeder, die oben einen Eisen
anker trägt. E r w ird  elektromag’netisch in  rasche Schwingungen versetzt und re ifst dabei 
die eigentliche Contaktfeder von der Contaktschraube los. D ie Unterbrechung ist daher 
plötzlich und der Contakt lang' dauernd. So eingestellt g'iebt der Unterbrecher eine etwas 
gröfsere Funkenlänge als der einfache Platinunterbrecher. Stellt man ihn so ein, dafs der 
\  ib ra tor die Contaktfeder bei Beginn der Schwingung gleich m itnim m t, so erreicht man eine 
ziemlich hohe Frequenz. D er Vril-Untebrecher ist besonders fü r  Funkengeber von 15 bis 25cm 
Schlag-weite geeignet. Der Unterbrecher L e v y s  beruht au f der gleichen Grundlage; er eignet 
sich zum Betriebe gröfserer Induktorien  von 25 bis 40 cm Schlagweite. Die zu erzielende 
Funkenzahl ist ziemlich gering. Bei dem R apid-Interruptor von Max Kohl w ird  die Contaktfeder 
durch eine kleine Nebenfeder in  Bewegung gesetzt, ähnlich, w ie es bei elektrischen K linge ln  
schon lange üblich ist. D essauek hat, um die Abnutzung der P latincontakte au f zwei Stellen 
zu verteilen und dadurch zu verm indern, den in  d. Zeitschr. X I I ,  92 beschriebenen U nter
brecher angegeben. D ie Hauptvorte ile  dieser Vorrichtung, die E. Leybolds Nachf. zu Köln a.Rh. 
ausführen, sind: grofse Funkenmenge, verhältnismäfsig grofse Schlagweite und bequeme 
Handhabung. H.-M.

Reinigung- des Quecksilbers. Von W . P a lm a e k  in  Upsala. Gegenüber den in  dieser 
Ztschr. bereits angegebenen Methoden ( / 129, IV  255, V 34, V I 152) gewährt die nachstehend 
m itgeteilte gewisse Vorteile. Der H auptte il des zur Reinigung dienenden Apparates ist ein 
cylindrisches Glasgefäfs A, das sich nach unten in  das engere Rohr B ve rjüng t; letzteres verläu ft 

yjL unten conisch. In  den Conus ist ein Glasstab s eingeschliffen, der die Röhre B
bei p w ie ein P frop f abschliefst, jedoch nicht vö llig . A u f diesem Pfropf, der einen 
Durchmesser von 15 mm hat, sind nämlich zwischen r  und p  40 bis 50 R illen an
gebracht, um das Quecksilber abfliefsen zu lassen. Diese R illen sind 15 mm lang 
und 0,25 mm b re it; zum Durchfliefsen genügt eine Druckhöhe von 7 cm Hg, so 
dafs, wenn der Behälter A  etwa bis zur H älfte m it Hg ge fü llt ist, in  der M inute 
etwa 200 g  Quecksilber in  ein Gefäfs m it normaler Salpetersäure abfliefsen. Der 
Apparat w ird  übrigens so befestigt, dafs der P frop f p  gerade in  die zur Reinigung- 
bestimmte Lösung (verdünnte Salpetersäure, Eisenchlorid) taucht. Der Behälter A 
fafst etwa 3 k g  Quecksilber. Da wie erwähnt eine Druckhöhe von 7 cm erforder
lich  ist, so hört der Quecksilberregen auf, bevor noch alles Hg durchgelaufen ist 
doch beträgt die in  dem engen Zwischenraum zwischen s und A  zurückbleibende 
Menge nur etwa 150 g. — Der Apparat kann wohl auch zum F iltrie ren  staubigen 
Quecksilbers dienen — w ofür indessen die übliche Methode m it dem Papierfilter 
vorgezogen w ird , da hierbei n icht so v ie l Hg zurückb le ib t —, hauptsächlich ist 

er aber fü r  die Zerstäubung des Quecksilbers behufs Reinigung desselben durch chemische 
M itte l bestimmt. E r hat sich hierbei g'ut bewährt, da er dauerhaft und le icht zu reinigen ist 
und Tröpfchen gleicher Grofse g ie b t1). (Ber. d. D.Chem. Ges. 1899, 32, S. 1391). O.

*) Der Apparat wird von der Fabrik chemischer Apparate Max Kaehler und Martini, Berlin W. 
Wilhelmstr. 50 zum Preise von 6 M. geliefert.
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Neu erschienene Bücher und Schriften.
Him m elsbild und Weltanschauung' im Wandel der Zeiten. Von T roe is  L und . Autorisierte, 

vom Verfasser durchgesehene Übersetzung von L e o  B lo c h .  Leipzig, B. G. Teubner, 1899, 
286 S. Geb. M. 5.—.

Dieses Buch ist zuerst unter dem Titel „Lebensbeleuchtung“ in dänischer Sprache erschienen. 
Es stellt den Zusammenhang der gesamten Kulturentwicklung mit der astronomischen Himmelsansicht 
dar. Nirgends ist noch so gründlich und überzeugend wie hier die Bedeutung des naturwissenschaft
lichen Erkennens für die Weltanschauung eines jeden Zeitalters dargelegt worden. \  on den Chaldäern 
und Parsen, von Buddha und Confucius, von Ägypten und Judäa führt die Betrachtung zu den 
Griechen, Römern und Arabern, um danach mit gröfserer Ausführlichkeit bei der W eltanschauung des 
16. Jahrhunderts zu verweilen, in der mit dem Lebensmut der Renaissance und der Glaubensfreudig
keit des Luthertums Teufelsfurcht und Sternendeutung sich vermischten. Wahrhaft ergreifend sind 
die Seiten, auf denen Giordano Bruno (+ 17. Februar 1600), der Entdecker der Unendlichkeit^ der 
Welt, als Befreier des Menschengeistes und Begründer einer neuen Periode der Menschheitsgeschichte 
gefeiert wird. In  einem kurzen, aber inhaltsreichen Schlufsabschnitt ist zusammengefafst, was das 
abgelaufene Jahrhundert dem neu beginnenden als das Resultat des bisherigen Denkens und Strebens 
zu überliefern hat: eine Weltanschauung, klar, kühl, vom Hauch des Unendlichen durchweht, voll 
Entsagung und zugleich voll Zuversicht.

Herons von Alexandria Druckwerke und Automatentheater. Griechisch und deutsch heraus
gegeben von W ilh e lm  Schm id t. M it 124 Figuren. Leipzig, B. G. Teubner, 1899, LA X  und 
514 S. M. 9.—.

Die Heronsche Pneumatik hat beim Beginn der neueren Naturforschung im Zeitalter Galileis 
einen bemerkenswerten Einflufs ausgeübt; wennschon nicht feststeht, dafs die Erfindung des Thermo- 
sk0pS auf die Schrift Herons zurückzuführen ist (vgl. d. Zeitschr. X I I  299), so sind von ihr doch 
zweifellos die mannigfachsten Anregungen ausgegangen, worüber u. a. eine Abhandlung von W. Sc hm idt  
im V III. Bande der Abh. z. Gesch. d. Math, näheres mitteilt. Dem Herausgeber gebührt besonders 
auch dafür Dank, dafs er diese neue kritische Ausgabe (den I. Band einer Gesamtausgabe Herons) 
m it einer deutschen Übersetzung versehen hat. Dadurch ist g? auch den Physikern ermöglicht, sich an 
der Interpretation des Werkes zu beteiligen. Man findet in der Schrift nach einer Einleitung über 
das Vakuum die Beschreibungen zahlreicher Apparate, bei denen teils der Flüssigkeitsdruck, teils der 
Luftdruck, teils die erwärmte Luft wirksam sind: verschiedene Arten des Hebers, Heronsball, Tan- 
talusbecher, intermittierende Brunnen, Feuerspritze, Lampe mit Selbstregulierung, Heronsbrunnen, 
Wasserorgel, Weihwasser- und Weinautomaten u. a. m. Nicht minder ist das „Automatentheater“ 
reich an bewundernswerten technischen Construktionen. Hinzugefügt ist noch ein Fragment Herons 
über Wasseruhren, eine Schrift Phiions von Byzanz über die Druckwerke (de ingeniis spiritualibus), 
worin u. a. ein Gefäfs mit constantem Flüssigkeitsniveau beschrieben ist, ferner Bruchstücke aus 
Vitruvs Baukunst und ein Fragment über Wasseruhren.

Im Rahmen dieser Anzeige ist es nicht möglich, genauer auf Einzelnes einzugehen; nur zum 
Anfangskapitel seien einige Bemerkungen gestattet. — S. 6, 11 würde ich (xxqovo^ vos (¿¡¡q) nicht 
m it „ausgestofsen“ , sondern mit „verdrängt“ übersetzen. S. 6, 16 nvqioatv £7iM%iod'ßi wohl nicht „sich 
glühend machen lassen“ , sondern „verbrennen“ . Demgemäfs auch 6, 23 ovdt äeytxa i d-ngfioxi/xct nicht 
„entwickelt sich keine Wärme“ , sondern „nimmt keine Wärme auf“ , d. i. hier: „verbrennt nicht“ . Es 
handelt sich um den Diamanten, dessen Erhitzbarkeit durch Wärme sicher nicht unbemerkt geblieben 
war, dessen Verbrennlichkeit aber erst durch die Florentiner Akademie im 17. Jahrhundert nachge
wiesen worden ist. Auch ist S. 10, 9 in gleichem Zusammenhänge die Wirkung des Feuers als ein 
„Auflösen“ und „Verflüchtigen“ bezeichnet. S. 12, 14 zaxa xr/v xo v tjlio v  /xexaxQoniiv „nach dem Weggang 
der Sonne“ (das W ort „Sonnenwende“ ist hier, trotz Einleitung X XV II, unzulässig). S. 18, 15 
710'xTtntjo hg ¡¿'er o v ((Uqo() zaxa a v v iy t ia v  nong 77)1' xov xtvyovg nsQioytjv nicht „sie übt einen contmuier- 
lichen Druck gegen die Gefäfswand“ , sondern „sie schliefst sich dicht an die Gefäfs wand an . Von 
einem Druck der (nicht künstlich zusammengeprefsten) Luft war dem Altertum nichts bekannt; erst 
die nachgalileische Zeit ist zu dieser Erkenntnis fortgeschritten. — S. 22, 15 „weil das W asser in 
sich selbst weder Schwere, noch . . . besitzt“ , so mufs es heifsen; der Herausgeber glaubt vor 
Schwere noch „bedeutende“ einfügen zu müssen und entstellt dadurch den Sinn der Stelle. Auf 
S. 24 wird ausdrücklich an des Archimedes Beweisführung erinnert, dafs das Wasser im Wasser ke inen  
Druck ausübt; diesen Trugschlufs hat noch Galilei nicht zu durchschauen vermocht. — S. 30, 17 
ßayvuQ ov: hier ist sicher die Lesart ßaS-vreqov vorzuziehen, denn beim Heber kommt es nicht auf
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das Gewicht der im längeren Schenkel befindlichen Flüssigkeit an, sondern darauf, dafs die Ausflufs- 
öffnung tiefer als das Niveau im Gefäfs liegt. Dafs nicht die Quantität, sondern vielmehr die 
Höhe von Einflufs ist, wird im folgenden Abschnitt (S. 36) besonders hervorgehoben. — Diese wenigen 
Bemerkungen mögen zeigen, dafs, nach dem W ort eines berufenen Beurteilers, hier noch „Arbeit für 
viele“ vorhanden ist; namentlich dürfte auch die Reconstruktion mancher Erfindungen Herons eine 
dankbare Aufgabe sein. Dafs auch unsere Schüler dem. Heron Interesse abgewinnen, hat Ref. bereits 
vor Jahren an der Hand der alten Ausgabe Commandinos erprobt. P.

Das P o ten tia l und seine Anwendung auf die Theorieen der Gravitation, des Magnetismus, der 
Elektrizität, der Wärme und der Hydrodynamik in elementarer Behandlung dargestellt von Prof. 
Dr. G ustav H o lz m ü lle r . M it 237 Figuren, zahlreichen Übungsbeispielen und einem Anhänge 
über die Mafseinheiten. Leipzig, B. G. Teubner. 1898. V III und 440 S.

Das vorliegende Buch bildet den zweiten Teil zu dem in dieser Zeitschrift X I  43 angezeigten 
ersten Teile von desselben Verfs. Ingenieur-Mathematik in elementarer Behandlung. Sein Zweck, 
seine Originalität und seine Vorzüge bestehen darin, dafs umfangreiche Gebiete der theoretischen 
Physik, die sonst zum gröfsten Teil oder ganz mit Hülfe der höheren Mathematik bearbeitet werden, 
ohne diese eine exakte und eindringliche Erörterung finden. Nur bei Gelegenheit der Erläuterungen 
zum B io t-S avartschen Gesetze wird in einer Anmerkung eine Integration ausgeführt, als Excurs, 
ohne für das Verständnis und die Durchführung der betreffenden Rechnung unentbehrlich zu sein. 
Weiter keine Kenntnisse als bis zur analytischen Geometrie, soweit sie von der höheren Analysis 
unabhängig ist, werden vorausgesetzt. Es gewährt eine Freude, zuweilen mit einigem Erstaunen ge
mischt, eine so weit reichende Macht der elementaren Mathematik kennen zu lernen. Der mit der 
Sache schon Vertraute fühlt die Begeisterung, mit der der Verf. gearbeitet hat, lebhaft nach. Wer 
in die behandelten Fragen erst eingeführt werden w ill, dem bieten sich durch mannigfache geo
metrische Construktionen wesentliche Erleichterungen des Verständnisses und durch viele Einzel
probleme und Aufgaben die Mittel zu einer gründlichen Vertiefung. Auch an geschichtlichen und 
litterarischen Nachweisen fehlt es nicht.

Es ist schwer, in Kürze eine Anschauung von der Reichhaltigkeit des Buches zu geben. Doch 
sei wenigstens einiges angeführt. Zunächst wird das Newtonsche Anziehungsgesetz besprochen, die 
Gravitationskurve y — l jx 1 construiert und der Potentialbegriff entwickelt. Zu bemerken ist, dafs 
gewisse Differenzen zwischen der Erklärung des Potentials, der sich anschliefsenden Erläuterung, den 
späteren Anwendungen und dem von den Dimensionen handelnden Anhänge den Lernenden leicht 
verwirren können. In der Erklärung ist nämlich km ^n jr  als Potential bezeichnet; in der Erläute
rung wird zuerst davon die Potentialfunktion. m[r unterschieden, dennoch dann dieser Bruch selbst 
als'Potential genommen; in den späteren Betrachtungen und Aufgaben ist an der letzten Wendung 
zwar festgehalten, aber bald kurzweg vom Potential, bald vom Potential auf die Masseneinheit die 
Rede; bei den Dimensionen wird wieder zwischen Potentialfunktion und Potential unterschieden. 
Doch hat man überhaupt zur Unterscheidung zwischen Potentialfunktion und Potential keine Veran
lassung. Die Gröfse m1m2/r  ist eine Arbeit und als solche hinreichend benannt; die Gröfse mjr hin
gegen, das Potential, charakterisiert, je nach der Auffassung, .den Zustand eines Körpers oder den 
durch den Körper bedingten Zustand des Raumes.

Es folgt ein Kapitel über die Anziehung der homogenen Kugelschale, der Vollkugel und der 
Hohlkugel, Worin auch die Abplattung der Erde, Ebbe und F lu t, die Präcission der Äquinoktien, 
die Nutation der Erdachse, die Verlangsamung der Erddrehung und die H elm holtzsche Erklärung 
des Wärmegleichgewichts der Sonne zur Sprache kommen. Darauf werden die von F a raday  und 
M a xw e ll eingeführten Vorstellungen von den Kraftlinien, den Kraftröhren, dem Kraftflufs und den 
Potentialzellen und deren vielfache Anwendungen auf die Elektrostatik und die stationären Ströme 
erörtert. Wieder mehr rein mathematisch ist die Ermittlung und die Construktion der Potentiale 
und der Niveauflächen für zwei, drei u. s. w. Massenpunkte, woran sich eine Betrachtung des durch 
die Spannungssätze von L a p lace  und Poisson beherrschten Bereichs von Erscheinungen knüpft.

Hierdurch wird der Verf. veranlafst, die Vorgänge in dielektrischen mit denen in elastischen 
Körpern zu vergleichen. Er spricht bei dieser Gelegenheit auch von Anziehung und Abstofsung, über
haupt von Kinematik der Kraftlinien. Eine solche ist aber abzulehnen, nicht weil Linien sich nicht 
bewegen können, sondern weil, wenn man sie in Bewegung denkt, man naturgemäfs Massen an ihre 
Stelle setzt, die es vielleicht gar nicht giebt oder die sich wenigstens nicht auffinden lassen. In  der 
That sagt der Verf., von Anziehung und Abstofsung der Kraftlinien zu reden, sei nur bildlich, man 
müfste von Anziehung und Abstofsung polarisierter Moleküle sprechen. Indes erstens führt man die 
von Kraftlinien durchsetzten elektrischen Felder gerade ein, um des unverständlichen Begriffes der
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Fernwirkung d. h. der Anziehung und Abstofsung nicht zu bedürfen; zweitens sind z. B. im leeren 
Raume gar keine Teilchen, die sich anziehen oder abstofsen könnten, nachweisbar. Die Kraftlinien 
geben nur an, was längs ihrer Erstreckungen geschieht, wenn Massenteilchen, die jede Bewegung 
ungehemmt auszuführen vermögen, in den Raum gebracht werden, und dienen auf diese Weise dazu, 
einen gewissen, im übrigen uns unbekannten Zustand des Raumes zu kennzeichnen, nicht zu be
schreiben. Dies kann jeder, der die hierhergehörigen schwierigen Rechnungen und Construktionen 
auszuführen im stände ist, wohl verstehen, und man hat also auch nicht nötig, im Zusammenhänge 
jener Rechnungen und Construktionen auf dieses Verständnis zu verzichten.

Nachdem die Methode der elektrischen Bilder ausführlich besprochen und ein kurzes Kapitel 
über centrobarische Flächenbelegungen und Körper hinzugefügt ist, wird von den Raumproblemen zu 
den Problemen der Ebene sowohl für einen wie für mehrere Punkte übergegangen. Dabei handelt 
es sich physikalisch um die stationäre Strömung eines geraden Flusses von constantem Querschnitt, 
den Druck in Wasserleitungsröhren ebenfalls von constantem Querschnitt, stationäre elektrische und 
thermische Ströme in ebenen Platten, besonders auch um einige Fouriersche Probleme, dann um 
freie Ausflufsstrahlen, magnetische Felder, elektromagnetische und elektrodynamische Wirkungen 
galvanischer Ströme, Induktionsströme, Hertzsche Schwingungen und H e lm h o ltz  sehe Wirbel, schliefs- 
lich um die Forchheim ersche Theorie der Grundwasserbewegung in der Umgebung von Brunnen 
und Sickerschlitzen. Die zweidimensionalen Probleme erweisen sich hiernach noch mehr als die drei
dimensionalen der elementaren Behandlung fähig und gestatten eine weitreichende Anwendung. Als 
beiläufig, wenn auch nicht als ganz nebensächlich werde erwähnt, dafs die über die Maxwellschen 
mechanischen Analogieen gegebenen Mitteilungen bei unvorbereiteten Lesern den Eindruck hervor- 
rufen können, wie wenn in ihnen die Hauptleistung M a xw e lls  bestände. Die Hertzsche Mechanik 
hat L e n a rd  herausgegeben, nicht H e lm h o ltz .

Aus der kurzen Skizzierung des Inhalts des H o lzm üllerschen Buches wird man erkennen, 
dafs es nur für Leser bestimmt sein kann, die eingehenden Fachstudien obliegen. Insbesondere möge 
es auch den Lehrern der höheren Schulen dringend empfohlen sein. Jeder wird daraus direkt für 
sich selbst und indirekt für den Unterricht viel gewinnen. Der Verf. wünscht freilich manches 
in den mathematischen Stunden auf der obersten Stufe der neunklassigen Lehranstalten wirklich 
behandelt zu sehen. Für einzelnes, weniges mag dies angehen (vergl. auch d. Ztschr. X I 37); im 
allgemeinen ist aber zu sagen, dafs die Einführung in die Lehre von dem Potential und den 
Kraftlinien auf der höheren Bildungsschule hauptsächlich am Leitfaden des Experiments zu ge
schehen hat. Paul 6erber’ Stargard.

Die Sternkunde. Gemeinfafslich dargestellt von R. H. B lochm ann. 315 S. Gr. 8°. M it 69 Ab
bildungen, 3 Tafeln und 2 Sternkarten. In  elegantem Orig.-Band M. 5. Stuttgart, Verlag von 
Strecker und Moser. 1899.

Das vorliegende Buch stellt eine sorgfältig abgefafste und gediegen ausgestattete, auf dem 
Standpunkt der heutigen Wissenschaft stehende Himmelskunde dar, die recht wohl geeignet ist, 
den Anfänger in anregender Weise in das Gebiet einzuführen. Dabei ist der Preis ein recht 
niedriger, sodafs sich das Werk z. B. sehr wohl für Prämien empfiehlt, bei denen ja die zur Ver
fügung stehenden Mittel meist nicht allzu reichlich sind. Die Abbildungen sind der Zahl nach 
auf das notwendigste beschränkt, aber durchweg wohlgelungen. Aufserordentlich schön und klar 
ist namentlich die Reproduktion einer Loewysehen Mondphotographie, welche sogar die sog. Eisen
bahn und das Querthal der Alpen prächtig erkennen läfst. Einzelne, rein historische Dinge 
hätten in einer so gedrängten Darstellung astronomischer Thatsachen füglich unberührt bleiben 
sollen, so z. B. die irrige Annahme des Copernikus, dafs zur Erreichung der stets sich selbst parallel 
bleibenden Stellung der Erdachse dieser eine besondere, jährliche Bewegung auf einem Kegelmantel 
zugeschrieben werden müsse. Dies wird Seite 52 ausführlich erörtert und durch zwei Figuren 
illustriert, ohne dafs darauf hingewiesen wäre, dafs diese ganze Schwierigkeit nur eine eingebildete 
war, und dafs die unveränderliche Richtung der Erdachse nach der Entdeckung des Beharrungs
vermögens gar keiner Erklärung mehr bedurfte. — Auch das nähere Eingehen auf die Ursachen 
von Präzession und Nutation halten w ir hier für verfehlt, ein wirkliches Verständnis dieser doch 
ein höheres Mafs von mathematisch-physikalischer Schulung erfordernden Erscheinungen ist mit 
wenigen Worten doch nicht zu erreichen. — Bei der Seite 167 reproduzierten Haieschen Sonnen
fackelphotographie hätte betont werden sollen, dafs dieselbe nicht den gewöhnlichen Anblick »der 
Sonne im Fernrohr wiedergiebt, sondern die Fackelgebilde deswegen wesentlich deutlicher und aus 
gedehnter zeigt, weil die Aufnahme mit Hülfe einer ganz besonderen, in den Fackeln sehr intensiven 
Strahlenart erfolgte. F. Kbr.

U . X I I I . 7
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Vorlesungen über technische Mechanik. Von Prof. Dr. Aug. F ö p p l. Vierter Band: Dynamik, 
mit 69 Fig. im Text. Leipzig, B. G. Teubner. 1899. V III u. 456 S.

Ein Vergleich des vorliegenden Bandes der Fopp  Ischen Vorlesungen mit dem früher in dieser 
Zeitschrift angezeigten ersten Bande lehrt, dafs es sich hier nicht um eine Dynamik im Gegensätze 
zur Statik handelt, sondern um eine Erweiterung und Vertiefung der dort vorgetragenen Lehren, 
nachdem sie in dem noch nicht erschienenen zweiten und in dem ebenfalls früher angezeigten dritten 
Bande auf die für den Techniker wichtigen statischen und diesen am nächsten stehenden dyna
mischen Vorgänge angewandt sind. Der Reihe nach werden behandelt der materielle Punkt, die 
starren Körper und die Punkthaufen, die relativen Bewegungen, die zusammengesetzten Systeme und 
die Flüssigkeiten. Besonders hervorzuheben ist, dafs aufser den mit den technischen Zielen zu
sammenhängenden, sonst in allgemein mechanischen Lehrbüchern seltener oder gar nicht vorkom
menden Gegenständen, wie dem Massenausgleich bei Schiffsmaschinen, der Bewegung des Schwung
ringes einer über eine Kurve fahrenden Lokomotive, den Schwingungen der Regulatoren, den Grund
wasserströmungen und anderen, mehrfach die Bedeutung und die Anwendung der mechanischen 
Methoden und Gesetze bei Untersuchungen über elektrische und magnetische Erscheinungen be
sprochen werden. Im übrigen kann nur, was Klarheit, Ausführlichkeit und Eleganz der Darstellung 
und Auswahl der Aufgaben anlangt, das über die früheren Bände rühmend Gesagte bestätigt werden. 
Die im Vorwort des ersten Bandes vom Verf. dringend empfohlene Vektorenrechnung ist auch hier 
consequent durchgeführt. Paul Gerber, Stargard.

Licht-, E lektrizitä ts- und X -S trallle il. Beitrag zur Erklärung der Ätherwellen von R u d o lf 
Me wes. Zweite, bedeutend erweiterte Ausgabe. Berlin, M. Krayn. 1899. 131 S. M. 2,50.

Aus der Auffassung der elektrischen Energie als Ätherenergie und der magnetischen Energie als der 
durch das Mitschwingen der ponderablen Masse absorbierten Energie ergeben sich die elektromagnetischen 
Grundgleichungen von M axw e ll. Doch ist dies keine besondere Stütze für die Mewessche Theorie. 
Denn jede lebendige Kraft, die man für die elektrische Energie, also jede Geschwindigkeit, die man für 
die elektrische Kraft einführt, mufs den Maxwellschen Gleichungen genügen, da die elektrische Kraft 
gleich der tonischen Geschwindigkeit ist und der Tonus jeder beliebige Zustand sein kann.

Der elektrische Strom in einem Drahte besteht nach Me wes in zwei den Draht nach beiden 
Seiten hin längs durchsetzenden Wellenzügen, wobei die Wellen teils an der Oberfläche nach dem 
Innern des Drahtes total reflektiert werden, teils durch die Oberfläche nach aufsen hindurchgehen. 
Für die den Raum zwischen zwei Drähten durchmessenden Wellen findet dann das Dopplersche 
Prinzip Anwendung, woraus Mewes für die ponderomotorische Wirkung beider Ströme das Webersche 
Grundgesetz erhält. Er gelangt aber nur dadurch zu seinem Ziel, dafs er die Anzahl der in einem 
Drahte in der Sekunde erfolgenden Schwingungen für einerlei mit der Elektrizitätsmenge erklärt, was 
weder m it seinem aus den Maxwellschen Gleichungen gefundenen Werte der elektrischen Kraft in 
Einklang ist, noch eine Unterscheidung zwischen positiver und negativer Elektrizität zuläfst. Fehler 
in der Benutzung mathematischer Bezeichnungen und in der Anwendung der Vorzeichen, die in den 
an das Webersche Gesetz wie an die Maxwellschen Gleichungen sich anschliefsenden Rechnungen 
Vorkommen, mögen hier unerwähnt bleiben, da sie die Endergebnisse nicht beeinflussen.

Als Complexe von Schwingungen werden auch die Vorgänge in den Gasen betrachtet. Von 
Vergleichen mit der Erfahrung ist dabei wenig die Rede. Es wird gezeigt, dafs man für die Mole
kulargeschwindigkeit, für das Verhältnis der äufseren Arbeit zur inneren Energie, für die Wärme
leitungsfähigkeit und für die Gleitungsconstante nach der Schwingungstheorie andere Werte als nach 
der kinetischen Theorie erhält, woraus natürlich nichts für die eine und nichts gegen die andere folgt. 
Nur die Wärmeleitungsfähigkeit von Kohlensäure, Stickoxydul, Methan und Äthylen ergiebt sich nach 
der Schwingungstheorie in besserer Übereinstimmung mit den Beobachtungen als nach der kinetischen 
Theorie. Das Produkt aus der Gleitungsconstante in die brechende Kraft dividiert durch den Rei- 
bungscoefficienten ist nach der Schwingungstheorie bei allen Gasen gleich, das Verhältnis dieser 
Gröfsen bei zwei Gasen also 1. Aber dies bestätigt sich blofs einmal; in zwei anderen Fällen be
trägt das Verhältnis 0,7, was Mewes freilich als nahezu 1 ansieht.

Am meisten unter den gastheoretischen Ergebnissen fä llt folgendes auf. Ist r  die Dauer der 
Ätherschwingungen, <f die Dauer der Molekularschwingungen, e die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des 
Schalles und v die Geschwindigkeit der Moleküle, so wird abgeleitet r2/d2 =  1 — e > 2. Bei Luft 
findet Mewes für 1 —c2/®2 eine Zahl, die gleich dem Verhältnis der beiden spezifischen Wärmen ist; 
er vermutet daher, ohne es aus seiner Theorie begründen zu können, dafs sich für andere Gase das
selbe ergeben werde, was dann auch zutrifft. Dies überrascht. Die Überraschung wird jedoch noch 
gröfser, wenn man nach längerem Überlegen und Probieren herausbekommt, wie Mewes seine Ent-
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deckung gemacht hat. Er giebt für v den Ausdruck ]/ 2 A . cp . T . 9,81, wo A  das mechanische 
Wärmeäquivalent, cp die spezifische Wärme bei constantem Druck und T  die absolute Temperatur 
bedeutet. Eine Controlle seiner Zahlen für v bei 0 0 C. zeigt, dafs er aber den Faktor 2 fortgelassen 
oder wenigstens immer einen sehr angenähert durch l / j /  2 =  1/1,41 bemessenen Bruchteil seines theo
retischen Wertes herausgerechnet. hat; er spricht ja  wohl von der Molekulargeschwindigkeit bei con
stantem Volumen, hätte indes dann nicht durch ] /  2 dividieren dürfen. Formt man nun die fragliche 
Differenz 1 — c*/v1 mit Hülfe des falschen Ausdruckes /  A  . cp . T . 9,81 und mit Benutzung des 
M ario tte -G ay-Lussacschen Satzes um, so erhält man die bekannte, aus der mechanischen Wärme
lehre folgende Beziehung zwischen der Schallgeschwindigkeit und dem Verhältnis der beiden spezifi
schen Wärmen. Die Mewessche Theorie in Verbindung mit einer ihr widersprechenden Formel führt 
also auf ein längst theoretisch sicher begründetes Gesetz!

Auch das angebliche Gesetz über die Absorptionsäquivalente, worunter die durch die Dichten 
dividierten Produkte der brechenden Kraft in das Atom- oder Molekulargewicht zu verstehen sind, 
lehrt, wie sehr es Me wes an Besonnenheit in Abwägung der Thatsachen mangelt. Das Absorptions
äquivalent einer chemischen Verbindung soll gleich der Summe der Absorptionsäquivalente der Ele
mente sein. Die Berechnungen liefern in der That Zahlen, die einigermafsen mit den Beobachtungen 
übereinstimmen. In manchen anderen Fällen würde das Mafs dieser Übereinstimmungen völlig hin
reichen, hier aber täuscht es. Mewes selbst führt ein Citat aus W iil ln e rs  Experimentalphysik, be
treffend die Unzulässigkeit der Anwendung des Gesetzes von A ra g o  und B io t  über die brechende 
Kraft von Gasgemischen auf die brechende Kraft von Gasverbindungen, an, wonach die durch Be
obachtungsfehler bedingten Unterschiede zwischen Theorie und Erfahrung nur sehr klein sein dürfen; 
er konnte daraus ersehen, dafs die Unterschiede, die er erhält, zu grofs sind, denn z. B. für Chlor
wasserstoff ist sein Satz mit dem von A rago  und B io t  identisch. Aufserdem bemerkt er, dafs der 
Satz sich für alle Aggregatzustände bewähre, d. h. nur eine chemische Eigenschaft der Körper bezeichne; 
doch eben deshalb bewährt er sich gar nicht. Die Absorptionsäquivalente müfsten danach nämlich unab
hängig von Druck und Temperatur sein. Es ist aber längst bekannt, dafs sie es nicht sind.

° Mewes versteigt sich noch weiter ins Chemische. Die Atomgewichte der Elemente betragen 
Vielfache der Werte 0,57 und 0,43 oder Summen von solchen Vielfachen. Man braucht nicht nach
zurechnen; würde es nicht stimmen, so liefsen sich andere  ̂ derartige Werte erfinden, höchstens ent
stünden neue Anforderungen an die Geduld des Rechners. Die Summe von 0,5 i und 0,43 ist 1, da
her sind 0 57 und 0,43 die Gewichte der beiden Atome eines Wasserstoffmoleküls. Die entsprechenden 
Raumteile des Atomvolumens des Wasserstoffs verhalten sich mithin wie 0,57 zu 0,43. Dies hat 
eine doppelte Bedeutung. Erstens ist das Verhältnis gleich 1,32 oder annähernd gleich dem Ver
hältnis der beiden spezifischen Wärmen, obgleich dieses thatsächlich 1,41 beträgt; zweitens stimmt 
es fast genau mit dem Verhältnis der Rauminhalte einer Kugel vom Radius 1 und eines Rotations- 
ellipsoides von der halben grofsen Achse '/2 überein, folglich ist das eine Wasserstoffatom eine Kugel, 
das andere ein Rotationsellipsoid! Dies genügt wohl, um die weitere Ausspinnung dieses Irr- und 
Wirrgewebes übergehen zu dürfen.

Auch der letzte Abschnitt, der über das Ohmsche Gesetz handelt, taugt nichts. Es soll 
bewiesen werden, dafs die thermoelektromotorische Kraft zwischen Silber und jedem anderen Metall 
mit Lötstellen von 0° und 100° C. bei passend gewählter Mafseinheit gleich dem Quotienten aus der 
Leitungsfähigkeit des Silbers durch die des Metalles bei 100° sei. Es stimmt jedoch thatsächlich in 
keinem der neun als Beweis angeführten Fälle.

In einem Anhänge kommt Mewes auf seine 1896 erschienene Broschüre über „Die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der Schwerkraftstrahlen und deren Wirkungsgesetze“ zu sprechen, die mit 
dem vorliegenden Buche einigen Zusammenhang hat. Er beklagt sich, man habe ihn unsachlich und 
ironisch abgefertigt und auf die sehr abweichenden Ergebnisse anderer Forscher verwiesen. Er be
hauptet nämlich, auf zwei Arten gezeigt zu haben, dafs die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Schwere 
gleich der des Lichtes sei. Er glaubt, am Horizontalpendel müsse sich in der von Z ö lln e r  ange
gebenen Weise eine Wirkung der Sonnenanziehung und zwar mit einer Verspätung von 8 Minuten, 
gleich der Zeit, die das Licht von der Sonne bis zur Erde braucht, zu erkennen geben. Dies ist 
freilich falsch, möge jedoch hier als richtig angenommen werden. In Wilhelmshaven und Potsdam 
hat R ebeur- P a schw itz  m it einem sehr feinen Horizontalpendel Beobachtungen angestellt und, um 
den Einflufs des Mondes zu bestimmen, den der Sonne eliminiert. Dabei miifste eine die Periode des 
Einflusses abgrenzende Gröfse von der halben Länge eines Mondtages oder 11 Stunden 30 Minuten 
zum Vorschein kommen; sie ist aber für verschiedene Beobachtungsreihen zu klein um 28, 10, — 4, 
— 1, —1 und 8 Minuten. Weil nun diese Zahlen ungefähr gleich 3, 1, — ‘/2, 0, 0 und 1 mal 8V4 sind, wobei 
nur leider die Bedeutung jener Faktoren völlig rätselhaft bleibt, und das Mittel aus den vier ersten

7*
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Zahlen, die doch zwischen 28 and — 4 schwanken, ebenfalls 8 l/t beträgt, geht nach Me wes daraus 
hervor, dafs sich so die genannten 8 Minuten Verspätung der Sonnenanziehung ankiindigen. In dem 
anderen Falle ermittelt Me wes die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Schwere, übrigens auf einem 
auch von seinem Standpunkte aus fehlerhaften Wege, wovon indes wieder abgesehen werde, für jeden 
Planeten und findet vom Merkur bis zum Neptun Zahlen, die mit 667 000 km/sec anfangen und mit 
275 000 km/sec endigen. Offenbar schliefst jedermann hieraus, dafs die zu Grunde liegende Hypo
these oder die Rechnung oder beide falsch sind. Trotzdem hat Me wes. den Mut, einen Mittelwert 
gleich 464 000 km/sec zu berechnen. Wohl gemerkt, dies ist c, womit die Fortpflanzungsgeschwindig
keit der Schwere bezeichnet war. Jetzt wird noch 2/3 davon genommen, und da dies 310000 km/sec 
ergiebt, gefolgert, die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Schwere sei gleich der des Lichtes. Der 
Bruch 2/3 schneit hier plötzlich herein, weil nach der Stofstheorie der Schwere sich die Geschwindig
keit der Ätherteilchen zur Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichtes wie 3 zu 2 verhält. Me wes 
berechnet also die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Gravitation aus zweifelhaften Hypothesen auf 
Wegen, die nicht blofs schlechthin unexakt, sondern im schlimmsten Sinne zahlenspielerisch sind, 
während alle früheren Forscher zwar ebenfalls zweifelhafte Hypothesen zu Grunde gelegt, ihre Rech
nungen aber exakt durchgeführt haben.

Me wes sagt am Schlüsse, seine Bücher dürften nicht bloss gelesen, sie müssten studiert 
werden. Zu welchem Ergebnis ein solches Studium führt, ist hier in einer zum Werte der Sache in 
keinem Verhältnis stehenden Ausführlichkeit gezeigt, da eine kürzere Abfertigung kein deutliches B ild 
von der Fülle der Unzulänglichkeiten des Buches zu geben vermöchte. Trotzdem ist einiges über
gangen, wie über das Verhältnis der Wärmeabsorption und der specifischen Wärme zur brechenden 
Kraft, über die Exstinctionscoefficienten von Strahlen und über die specifischen Faktoren, womit die 
Thatsachen ebenfalls misshandelt werden. Paul Gerber, Stargard.

Grundrifs der Natur!ehre. Für die oberen Klassen der Mittelschulen. Von Prof. Dr. W. P sche id l.
M it 283 Abbildungen. Wien u. Leipzig. W. Braumüller. 1899. 371 S. Mk. 4,40 (fl. 2,60).

Der Verfasser sagt in der Vorrede, dafs das vorliegende Buch nicht durch den Umfang, 
•sondern durch die Behandlungsweise des ausgewählten Stoffes sich wesentlich von den meisten anderen 
gleichem Zwecke dienenden Büchern unterscheide. Das kann man nur von denjenigen Büchern gelten 
lassen, die nach den Grundsätzen der modernen Methodik des physikalischen Unterrichts bearbeitet 
sind; denn diese werden in dem vorliegenden Buche vollständig aufser Acht gelassen. Dafs die Induk
tion gegen die Deduktion, das Experiment gegen die mathematische Rechnung sehr stark zurücktritt, 
mag man gelten lassen, da man vielfach eine solche Methode in den oberen Klassen für richtig hält. 
Abei als Grundlage der Deduktion werden meist Sätze gewählt, die entweder dogmatisch aufgestellt 
oder durch ganz lückenhafte Induktion gewonnen sind. Hypothesen und Thatsachen werden nicht 
scharf getrennt. Die in den mathematischen Formeln gebrauchten Gröfsen sind vielfach gar nicht 
oder so mangelhaft definiert, dafs eine experimentelle Bestimmung ihrer Zahlenwerte unmöglich ist. 
Finden sich daneben noch vielfach Mängel in der Anordnung des Stoffes und auffällige Lücken, sachliche 
Fehler und Unvollkommenheiten im Ausdruck und der Darstellung, so haben wir in diesem Lehrbuch die 
ganze Musterkarte von Fehlern, die bei physikalischen Schulbüchern gemacht zu werden pflegen.

Einige Beispiele nur mögen als Belege für das Gesagte, angeführt werden. In  der Mechanik 
wird mit der Dynamik begonnen und aus der Definition der Kraft als „der letzten sinnlich nicht 
mehr wahrnehmbaren Ursache einer Erscheinung“ ohne weiteres geschlossen, dafs eine konstante 
Kraft eine gleichförmig beschleunigte Bewegung bewirkt. Der freie Fall und die Bewegung an der 
Fallmaschine werden nur als Beispiele für diesen Satz angeführt. Der Fall auf der schiefen Ebene 
steht zwischen kreisförmiger Bewegung und Pendel, dann folgt der schiefe W urf (der senkrechte ist 
40 Seiten vorher behandelt) und weiter die Fliehkraft und die Centralbewegung. Pendel- und gerad
linige harmonische Schwingungen sind ganz getrennt behandelt, die letzteren erst in der Einleitung 
zur Akustik. Die Fliehkraft ergiebt sich (S. 66) durch unrichtige Zerlegung als die ursprüngliche 
Kraft beim Zustandekommen einer kreisförmigen Bewegung: „Soll sich daher der materielle Punkt 
längs der Peripherie des Kreises bewegen, so mufs die auf ihn wirkende Fliehkraft durch eine mit 
ihr gleich grofse Gegenkraft aufgehoben werden.“ Die Centralkraft bei der Planetenbewegung wird 
als selbstverständlich angenommen und daraus der Flächensatz bewiesen. Die Begründung der 
Präcessionsbewegung beim Kreisel (S. 76) ist unrichtig. Experimente und Apparate sind in der 
ganzen Mechanik fester Körper nur drei oder vier beschrieben, meist wird nur am Schlüsse der 
Deduktionen die Bemerkung gemacht „Bestätigung durchs Experiment“ . Ausführbar sind die be
schriebenen Experimente auch nicht alle, wie z. B. das zur Bestätigung des archimedischen Prinzips. 
Die Oberflächenspannung wird mit dem Grenzdruck senkrecht zur Flüssigkeitsoberfläche verwechselt.
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Dass die Oberflächenspannung gröfser wird, je kleiner e « t, genügt dem Verfasser zur Aufstellung 
der Formel kln. Die „Erscheinung“ , dafs ein Luftstrahl saugend wirkt, wird sicher nicht gewöhnlich 
als negativer Druck bezeichnet“ . Mehrfach werden Gesetze benutzt, dm vorher gar nacht angeführt 
sind so beim Hygrometer das Gesetz über die Sättigungsmenge des Wasserdampfes m Luft,_ oder 
bei der Laneschen Mafsflasche das Gesetz über die Beziehung von Schlagwerten des elektrischen 
Funkens und Potentialdifferenz. Das Gesetz von der Dampfspannung beim Steden wird ohne jeden 
Beweis gegeben. Experimente über Wärmeleitung fehlen, und was über Wärmestrahlung und ihre 
Beziehung zu den Lichtstrahlen gesagt wird, ist ganz unzureichend; dafür w ird u ^ ^ d e r ^ E i i iL R  
Polarisation und Doppelbrechung, ja  selbst Cirkularpolansation ausführlich behau . ”
des Nordmagnetismus“ , „den Massen der freien Magnetismen“ , der Intensität des Erdmagneüs 
wird lange gerechnet, bevor eine Definition der Polstärke gegeben wird. Ebenso geht es i ■ 
Elektrizitätsmenge und später mit der Stromstärke. Die Stromstärke z. B. w ir erei s 
Faradayschen Gesetze benutzt, bevor überhaupt durch ein Experiment quantitative Verschmde^eite 
von Strömen nachgewiesen sind. Das elektrostatische Potential wird rem mathematisch emae s 
jede Beziehung zum Experiment, z. B. dass man auch Potentiale messen oder Potentialunterschie 
experimentell feststellen kann, fehlt. Der Abschnitt über „Berührungselektrizitat“ , zu dem hiei auci 
Magnetinduktion, Diamagnetismus, Dynamomaschinen etc. gerechnet werden beginnt mit dem Volta
schen Fundamentalversuch; die angegebenen Zahlen für die Potentialdifferenzen in willkürlichem 
Mafse müssen dem Schüler, der keine Methoden zum Vergleich von Potentialdifferenzen kennt, unver
ständlich bleiben. Um mit Hilfe dieser Zahlen die Potentialdifferenz an den Polen emei offene 
Voltaschen Kette von 3 Elementen abzuleiten, braucht der Verfasser ein G leichung^yste^im t 10° Q 
Greisen Die Erklärung der galvanischen Polarisation ist vollständig falsch Wie die Malse für 
Stromstärke, Widerstand und elektromotorische Kraft eingeführt sind, lafst sich nicht er kennen, c a 
Druckbogen 14, auf dem das geschieht, vollständig verdruckt ist (je eine Seite ist doppelt vorhanden, 
di.™folgende fehlt). Doch kann man darauf schliefsen aus einer Bemerkung (S. 196), wo drei Grofsen 

elektrische Scheidungskraft, elektromotorische Kraft und Potentialdifferenz m Parallele geste 

werden mit „Kraft, lebendiger Kraft und ^ i U t
Induktion von elektromotorischer Kraft keine Rede ist, dagegen ges g ’ ,

des Induktionsstromes um so gröfser ^  ̂ i n  e in .

? 5 u “ telR WW - n  der Ätherhypothese und der
Undulationstheorie als Thatsachen ausgegangen, aus denen Reflexion, Brechung, 
folgert werden Auch die Dispersion leitet der Verfasser m wunderbar einfacher Weise daraus hei. 
-In  festen und flüssigen Körpern ist die Dichte der von den Körpermolekülen angezogenen Äther- 
teilchen eine gröfsere als in Gasen, es pflanzt sich also Licht von kleiner Wellenlänge m den festen 
und flüssigen Körpern langsamer fort als jenes von gröfserer Wellenlänge.“ Beim Spektrum werden die 
ultravioletten Strahlen erwähnt, die ultraroten aber vergessen. Auf die Physik folgt eine kurze Dar
stellung der elementaren Astronomie und der Chemie. Auch in diesen tr it t  die Induktion ganz zuruck. 
Die Chemie giebt nur einen kurzen Auszug einer systematischen Darstellung, m der sehr viel .Stoff ohne 
viel Zusammenhang aufgehäuft ist. Charakteristisch ist, dafs chemische Formeln und Gleichungen reich
lich gebraucht werden, ohne dafs das Gesetz von den konstanten Proportionen auch nur angedeutet wäre.

Nach dem Gesagten braucht über die Brauchbarkeit des Buches in der Schule nichts zugefug
zu werden. Den österreichischen Schulen stehen für ihre oberen Klassen bessere Lehrbuchei zu 
,T ... Gotting.
V erlugung.
Experim entierbueli fü r den Elem entarunterricht in  der Naturlehre. M it besonderer Beiuck 

sichtigung der Bedürfnisse der österreichischen Bürgerschulen und im Anse i us. e x exj
Mayers Naturlehre für Bürgerschulen. Von Dr. K a r l Rosenberg. 2. ei . 
figuren. Wien 1899, A. Holder. 114 S. , , i

Was vom ersten Teile an dieser Stelle (ds. Zeitschr. X I I 51) anerkennend eivorge io en w i c e, 
g ilt in noch stärkerem Mafse von dem vorliegenden zweiten, eine höhere Stufe beiancc nc en 
Das Buch enthält eine Fülle instruktiver Versuche, die noch den grofsen Vorzug haben, a s sie ast 
alle m it leichten Mitteln anzustellen sind. Bei dem Shawschen Versuch über das Nie ittönen einer 
Glocke innerhalb eines Kolbens, dessen Luft durch Sieden von Wasser verdrängt wurde (b. ), hätte
vielleicht als Vorsichtsmafsregel angegeben werden sollen, dafs für den Versuch nur em starkwandiger 
Kolben zu wählen ist. Das Experimentierbuch fü llt ein wirkliche Lücke aus und ist allen zu empfehlen, 
denen die Werke von Weinhold, Heumann u. a. nicht zugänglich oder zur Anschaffung zu teuer sind. 
Auch bei praktischen Schülerübungen wird es m it Nutzen verwandt werden können. 0.
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Versammlungen und Vereine.
71. Versammlung deutscher Naturforscher und Ärzte in München

vom 17. bis 23. September 1899 (Schlufs).

A b te ilu n g  fü r  P hys ik .
Herr WÜLLNER (Aachen) sprach über die S pektren  der K a n a l- und der K a th o d e n 

s trah len . Die Kanalstrahlen wurden in der Weise hervorgebracht, dals in eine luftleere Glasröhre 
ein Messinggitter eingesetzt war, welches die von einem Funkeninduktorium erzeugten Strahlen pas
sieren mufsten. Die Röhren waren 1 m lang und besafsen 1 - 4  mm Durchmesser. Wenn das Leuchten 
von ausgeworfenen Teilen der Elektroden herrührte, so müfste man bei Anwendung der Spektral
analyse Metallspektren sehen. Alle Spektra aber waren Teile der Gasspektra. Bei den Kathoden
strahlen sieht man keine Linien des Sauerstoffspektrums. Die Kanalstrahlen zeigten keine Spur 
von Banden, dagegen sah man die Sauerstofflinien. M it dem Wasserstoff war es ähnlich. 
Äthylen zeigte ein Spektrum, das dem Wasserstoffspektrum beinahe gleich ist. Wenn man dem 
Wasserstoff etwas Sauerstoff zuführte, so zeigte sich keine Änderung. Wenn man aber dem Äthylen 
etwas Sauerstoff zuführte, so traten mit einemmale die Banden des Kohlenstoffspektrums auf. Beim 
Stickstoff ist die Sache noch zweifelhaft. (Vgl. d. Zeitschr. X I HO.)

Herr G ie s e l  (Braunschweig) führte R ad ium  und P o lo n iu m  vor, welche aus Pechblende 
gewonnen werden. Aus 1000 kg Rohmaterial wurden 10 g gewonnen. Diese beiden radioaktiven 
Substanzen wirken ähnlich wie Uran phosphoreszenzerregend, jedoch in viel erheblicherem Grade und 
greifen die photographische Platte sehr stark an. Ein Radiumstückchen wurde in einem Bleikasten 
von 6 mm Wandstärke und 12 mm Deckelstärke eingeschlossen und war imstande, durch die Blei
wände hindurch einen Baryumplatincyanürschirm zum Leuchten zu bringen. H ielt man das Kästchen, 
in welchem sich Radium befand, an das Schläfenbein, so empfand man einen Lichtreiz; also müssen 
die Strahlen durch die Knochen des Kopfes gedrungen sein.

Herr H e in k e  (München) berichtete über eine Reihe von Untersuchungen, die angestellt wurden, 
um die E n e rg ie v e r te ilu n g  zu studieren, welch letztere bei Anwendung des Wehneltschen Unter
brechers durch eine Gleichstromquelle entsteht. Der m it Anwendung des genannten Unterbrechers 
entstandene Wechselstrom kann am einfachsten als Übereinanderlagerung von Gleichstrom und sinus
förmigem Wechselstrom angesehen werden. Dafür soll der Name Wellenstrom eingeführt werden. 
Die Leistung dieses Wellenstroms darf man nicht durch Multiplikation von Stromstärke und Spannung 
des Gleichstrominstruments angeben, sondern man mufs entweder m it Hülfe des Wattmeters den 
Energieverbrauch messen oder man verwandelt die ganze elektrische Energie in Wärme und mifst 
die elektrische Leistung auf kalorischem Wege.

Herr F omm (München) liefs B ü s c h e llic h t auf Trockenholz ausströmen und erhielt dadurch 
die Strukturbilder des Holzes. Man legt das Holz auf ein zur Erde abgeleitetes Stanniolblatt, bringt 
auf die abzubildende Fläche ein sehr empfindliches photographisches Papier (Eastman Paper) und 
stellt in 5 cm Abstand darüber eine metallische Spitze, die m it dem einen Pol einer Influenzelektrisier
maschine in Verbindung ist. Die so entstandenen Bilder sehen fast genau so aus, wie wirkliche 
Photographxeen, sind es aber nicht. Denn bei der photographischen Abbildung sind die Jahrringe 
dunkel und die dazwischen liegenden Stellen hell, hier aber sind die Markstrahlen bald dunkel, bald 
hell, je nach ihrem Gehalt an Stärkekörnern. Man kann daher mittels der Elektrophotographie 
chemische Eigenschaften des Holzes ermitteln.

Herr E lster  (W olfenbüttel) berichtete über die von ihm auf dem Brocken und auf dem Säntis 
angestellten Versuche über E le k tr iz itä ts z e rs tre u u n g  in  der fre ie n  A tm osphäre . Ein ge
ladenes Elektroskop entlädt sich in Luft verschieden, je nachdem letztere trocken, feucht oder staubig 
ist und je nach der Höhe, in der sich das Elektroskop befindet. Die Entladungsgeschwindigkeit ist 
auch verschieden, wenn sich das Elektroskop in einem Drahtkäfig befindet, der einmal gleichnamig, 
das andere mal ungleichnamig elektrisch ist. Alle Versuche führten zu folgender Vorstellung: Die’ 
Luft enthält teils positiv, teils negativ elektrische Teilchen von ungefähr gleicher Menge. Die elek
trische Spannung der Luft rührt von einem Überschufs der einen oder anderen Teilchen her. Berg
spitzen ziehen positiv elektrische Teilchen an. Zum Schlüsse wurde einem geladenen Elektroskop 
das bei dem Vortrag von Giesel benutzte Bleikästchen, in welchem sich Radium befand, in einer 
Entfernung von 50 25 cm genähert. Sofort fielen die Blättchen des Elektroskops zusammen.

Herr F a l l e r  (Zweibrücken) trug eine neue Anschauung über die Reibung vor.
Herr E mden  (München) führte einen schnell rotierenden Spiegel vor. Der Spiegel hatte die 

Gröfse eines Markstücks und trug oben eine horizontale ausgehöhlte Scheibe von gleicher Gröfse, in
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welche comprimierte Luft von 8—10 Atm. einströmte. Der Spiegel würde dadurch in so rasche 
Rotation versetzt, dafs er 1600 Touren in der Sekunde machte, was man durch Herabfallenlassen 
von photographischen Platten, auf denen sich die Lichtbilder des Spiegels markierten, bestimmte. 
In  der Sekunde legt ein Lichtpunkt, den man durch einen auf den Spiegel fallenden Lichtstrahl 
erhält, 12 600 m zurück. Derselbe Vortragende zeigte auch die Schlierenbildung an comprimierter 
Luft. Liofs man das Licht eines Projektionsapparates auf die ausströmende comprimierte Luft fallen, 
so erblickte man auf einem dahinter gehaltenen Schirm abwechselnd V erdichtungen und Verdünnungen, 
die ein kegelförmiges Aussehen hatten.

Herr K lem enCIC (Innsbruck) demonstrierte das Mitschwingen von Pendeln, welche verschiedene 
Länge besitzen. Ein Pendel von der Form eines Sekundenpendels trug oben an der Aufhängung ein 
gleichseitiges Dreieck, welches mit dem Pendel in Schwingungen versetzt wurde. Die Pendel, welche 
zum Mitschwingen gebracht werden sollten, waren Metallkugeln, die an Fäden aufgehängt waren. Die 
Längen dieser Fäden waren im Vergleich zum Hauptpendel 1, 1/4, l/o- Hängte man nun diese Pende- 
kugeln an das Dreieck, so zeigte sich bei einzelnen ein Mitschwingen, während andere in Ruhe blieben. 
Wurden die Pendel an einem Haken in der Basismitte des gleichseitigen Dreiecks aufgehängt, so 
schwang Pendel von der Länge 1 mit, Pendel 2 blieb in Ruhe, Pendel 3 schwang wieder mit. Der 
Vortragende verglich diese Erscheinung mit dem Mitschwingen der Obertöne. Dann wurde eine 
asymmetrische Aufhängung angebracht, indem das Hauptpendel erst, wenn es aus seiner Gleich
gewichtslage gekommen war, an einen Stift anschlug, der einen Arm trug. An diesem Arm wurden 
nun die Pendelkugeln aufgehängt; nun schwang Pendel 1 m it, Pendel 2, das dem ersten Oberton
entspricht, ebenfalls, dagegen blieb Pendel 3 in Ruhe.

Herr Cerebotani (München) sprach über Typentelegraphie ohne Draht oder fünffache Gegen
typentelegraphie ohne Draht unter Vorführung von Versuchen.

Herr Pl ANK (Berlin) sprach über ir re v e rs ib le  S trah lungsvo rgänge . Aus dem Vortrag 
ist hervorzuheben, dafs im Brennpunkt einer Linse keine höhere Temperatur herrscht, sondern nur 
mehr Strahlen vereinigt sind. Reflektierte Strahlen haben eine andere Temperatur, und wenn man 
sie auch in einem Brennpunkt wieder vereinigt, erhält man nicht die ursprüngliche Temperatur. Das 
Gesetz der natürlichen Strahlung und der molekularen Anordnung (nach Boltzmann) sind blofs andere
Ausdrücke für den zweiten Satz aus der Thermodynamik. Q

Herr PRINGSHEIM (Berlin) sprach über die V e r te ilu n g  der E ne rg ie  im Spektrum des 
„schwarzen“ Körpers und des Platins nach gemeinsam mit O. Lummer ausgeführten Versuchen.^ Es 
wurde eine Reihe von Kurven vorgeführt und die Tabellen über Versuche m der physikalischen Reichs- 
anstalt erklärt Unter Zugrundelegung der Kurven wurde die Temperatur einer Glühlampe zu 2200 
bestimmt die der Nernstschen Lampe zu 2500°; ebenso hoch die des Auerlichts. Für die Sonne 
erhält man unter gleichen Voraussetzungen 5435° C., welche Temperatur dem von Pouillet gefundenen 
Werte entspricht, dagegen von dem durch Langley gefundenen abweicht.

Herr A schkinass (Berlin) hat die Absorptionsspektra und zwar von Kalkspat, Gyps, Alaun 
und Marmor untersucht. Wenn der Brechungsexponent bei 50 ¡x oder 60 ¡x wesentlich grofser ist als 
der extrapolierte Wert, so mufs eine anomale Dispersion bestehen. Es wurde gefunden:

Dielektrizitätsconstante für Kalkspat 2,9 Brechungsexponent n bei 51 2,7
Gyps 2,25 2,5
Alaun 2,58 2,5

Marmor, Gyps und Alaun besitzen anomale Dispersion an einer Stelle des Spektrums, wo die 
Wellenlänge des Marmors 29,4 /x beträgt. Für Bornatrium liegt die Wellenlänge für die anoma e 
Dispersion zwischen 50 und 55 /u, für Bromkalium zwischen 60 und 70 u. ^

Herr HAGENBACH-Bischoff (Basel) und Herr E mden (München). M it einer Pumpe zur Kom
pression und Verdünnung der Luft wurde folgender Versuch vorgeführt: In eine Messmgp a e von 
20 cm Durchmesser ist ein Rohr senkrecht eingeschraubt, und durch dieses, wurde comprimiei e u  ̂
von 8 Atm. eingeblasen. Wurde eine zweite Messingplatte von derselben Gröfse nahe genug paia e 
zur ersten hingehalten, so wurde dieselbe so stark angezogen, dafs sie durch ein Gewicht lon^b kg 
nicht abgerissen werden konnte. Es wurde auch die Stellung gezeigt, bei der die durch das Blasen 
hervorgebrachte Abstofsung in Anziehung übergeht. Hierauf wurde ein hartgesottenes Ei mit seiner 
Bauchseite auf den Tisch gelegt und horizontal in Rotation versetzt. Das Ei richtete sich auf, ähn
lich einem Kreisel. Bei einem weichgesottenen oder rohen Ei gelingt der Versuch nicht, da die 
innere Reibung das Aufrichten verhindert. Legte man das hartgekochte Ei auf den senkrecht in Höhe 
steigenden Strahl der comprimierten Luft, so tanzte dasselbe auf und ab, während das rohe auf dem 
Luftstrahl vollständig ruhig blieb. Eine gewöhnliche Sirene, bestehend aus einer Pappscheibe, die 
mit Lochreihen versehen war, wurde durch den Luftstrom von 8 Atm. angeblasen und auf einem
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,Cernt" { Ugalapparat herumgedreht. Die dadurch hervorgebrachten Töne klangen wie eine Orgel Man 
lieft die coinpnmierte Luft durch den unteren Teil einer Orgelpfeife, deren oberer Teil abgenommen 
war, strömen, wodurch man em unerträgliches Geräusch erhielt. -  ln  der Diskussion wurde erwähnt 

t “ l6Sen aU°h ^  flÖSSiger Kohlensäm'e ^ste llen kann, wenn man eine Flasche’

Herr D ie t e r ic i (Hannover) spricht über die Zustandsgleichung von van der Waals 
Herr K ah lb a u m  (Basel) sprach über f r a k t io n ie r te  D e s t i l la t io n  von M e ta lle n . Zu den 

Versuchen wurde ein Dest. lationsofen, eine Luftpumpe und ein Manometer verwendet. Die meisten 
MetaUe wurden m Glas- oder Porzellanröhren destilliert. Zinn (Schmelzpunkt 480) ist das Metall 
welches am schwierigsten destilliert. Es sind fast alle Metalle destilliert worden, u. a. auch Selen 
und TeHur. s i cmmmnd Mangan lassen sich leicht destillieren, Kupfer nur aus Porzellan. Das 
destillimte Kupfer bildet eine zusammenhängende krystallinische Masse; die Krystalle bestehen aus 
\\ urfeln und Oktaedern. Das Gold siedet unschwer und lä ftt sich in Glas kochen. Dagegen läftt 
es sich ebenso wie Silber, Kupfer und Eisen nur in Porzellan destillieren. Chrom greift d ft Glasur 

s orze Hans sehr stark an. Auch Aluminiumzirkon konnte verdampft werden. Zum Schluft wurde 
das Destillationsprodukt eines 10 Pfg.-Stückes gezeigt. Man konnte daran deutlich die Kupfer- und 
N ckelkrystalle erken“ en' -  In der Diskussion teilte L u m m e r mit, daft die Porzellanfabrik in Char
lottenburg eine neue Masse hergestellt habe, die bei 1680» nicht schmilzt und leichter formbar ist 
wie .Porzellan.

Hen' H ärtens (Berlin) trug vor: a) Über ein neues Polarisationsphotometer für weifees Licht 
b) Uber ein V ergleichskolonmeter für Spektroskope.

Herr L e w  (Berlin) demonstrierte einen Quecksilberunterbrecher für Funkeninduktoren. An 
einem Zylinder sitzen keilförmige Kupferstreifen, deren Spitzen nach unten gerichtet sind Aus einer 
Düse strömt, em Quecksilberstrahl auf die Kupferkeile. Das Ganze befindet sich in Petroleum und 
wird durch einen Elektromotor in Rotation versetzt. Durch Heben oder Senken des Zylinders konnte 
man die Funkenlange regulieren. Es wurde bei 130 V. und 2 A. und bei 20 V. und 6 A. gearbeitet

felben 124000 7 1 V ^ ,  in d<* Minute vorgeführt, doch kann man mit demselben 24000 Unterbrechungen m der Minute hervorbringen.
r  Ai- Herr Ar0NS (Berlin) trägt vor: Über den Lichtbogen zwischen Metallelektroden. Er untersucht 
die Minimumspannung, welche notwendig ist, um einen elektrischen Lichtbogen zwischen verschiedenen 
Metallen m Luft und bei einer anderen Versuchsreihe in Stickstoff hervorzubringen. Die Kohle eignet 
sich nicht zu diesen Versuchen, weil sie vergast.

Herr Str au bel  (Jena) sprach über die Energiebahnen des gebeugten Lichtes.

A b te ilu n g  fü r  Chemie.
Aus der grofsen Zahl der Vorträge seien nur folgende hervorgehoben: 

rr •• V^ ,T, Hw Ft (Berlin): Über die Bildungsverhältnisse der ozeanischen Salzablagerunaen _  
K ramer (Berlin) führte die Entstehung des Erdöls auf das Pflanzenreich zurück, was von E ngler  
(Karlsruhe) bestatten wurde, der an der Ansicht festhält, daft das Petroleum aus animalischen Fetten 
entstanden sei. -  V  erner  (Zürich): Neue Untersuchungen über Kobaltammoniake. Es ist dem 
Vortragenden gelungen zwei Reihen isomerer Salze herzustellen, welche aufter stereochemischer Ver
schiedenheit auch noch dadurch differieren, daft Radikale der Salze sich von zwei verschiedenen 
Formen einer tautomeren Saure ableiten. -  K üster (Clausthal) sprach über elektrolytische Fällung 
von Metallen aus gemischten Losungen; ferner wies der Vortragende nach, daft die Metalle Calcium 
Baryum, Strontium durch Anwendung eines Gemisches von Kaliumsulfat und Karbonat sich analytisch 
treuen lassen. — v. L oeben (Dresden) führte einen Filtrierapparat für chemische Laboratorien vor 
Durch eine Radfahrluftpumpe wird ein Druck über der zu filtrierenden Flüssigkeit erzeugt. — B leier  
(Wien) sprach über Dampfdichtebestimmung des Schwefels, dessen Molekül bei 500° aus sechs Atomen 
bei 1000» infolge zunehmender Dissoziation nur noch aus zwei Atomen besteht. Bei noch niedrigerer 
Temperatur, d. h. Unter dem Siedepunkt und entsprechend geringem Druck erhält man eine Dichte 
we che einer noch gröfseren Atomzahl entspricht. -  M arx (München) ist auf grund arithmetischer 
Betrachtungen zu der Ansicht gekommen, daft die Zahlen 14 und 19 eine besondere Rolle bei den 
Atomgewichtszahlen spielen.

A b te ilu n g  fü r  m athem atischen  und n a tu rw is s e n s c h a ftlic h e n  U n te rr ic h t.

• i • (Hof) und H albo th  (München) führten G a lvanom e te rve rsuche  vor. Der Vortrag
wird m dieser Zeitschrift veröffentlicht werden.

R ecknagel (Augsburg) sprach über den Anfangsunterricht in der Algebra.
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K rebs (Hagenau)- In  welcher Weise kann der Realschulunterricht besonders in den Natur
wissenschaften um den geographischen Unterricht conzentriert und ihm solcher Gestalt ein z.eitge-
mäfses Ziel wirtschaftlicher Vorbildung gesetzt werden?

A r c h en h o ld  (Treptow) zeigte seine auch in der Ausstellung aufgestellten Mondreliefs und

zwar das „Mar© inibrium^ vor. •• u + r- i ±
F ischer (München) demonstrierte U n te r r ic h ts m o d e l le  z u r M e c h a n ik . Zunächst führte

der Vortragende ein Wellenmodell vor. 25 cylindrische Bleistücke von 2 cm Hohe und 6 cm Durch
messer und 25 solche Bleistücke von 4 cm Höhe sind an Fäden von 50 cm Lange J  ™
Fäden werden oben an eine 5 m lange eiserne Stange mittels Ösen eingehakt. Durch die JV1 tte 
punkte aller dieser Cylinder ist eine Gummischnur gezogen. Das eine Ende der Gummisc mm is 
frei, während das andere Ende an einem Stativ festgebunden ist. Setzt man nun das freie Ende . 
der Hand in eine hin- und hergehende Bewegung, so pflanzt sich diese Bewegung we en oimig i 
zum anderen Ende fort. Es wurde dann die Interferenz der-Wellen, sowie die stehenden Schwin
gungen gezeigt. Ebenso wurden durch Anziehen und Nachlassen der Gummischnur Longi ut m

wellen hervorgebracht. Man konnte auf den ersten Blick ablesen, dass y  =  V. Wenn nun das vor

her festgemachte Ende losgebunden wurde, und man erregte an dem gleichen Ende wie zuvor wieder 
eine Welle, so trat an der Stelle, wo sich die dickeren Bleistücke befanden, teilweise eine V o r - 
Pflanzung der Welle und teilweise eine Reflexion ein. -  Ein zweites Wellenmodell hatte folgende 
Einrichtung: Von der Decke des Hörsaales herab hingen ca. 40 Bleikugeln, die durch Spiralfedern 
gegenseitig verbunden waren. Jede Bleikugel hatte unter sich an einer 1,2 m langen Schnur wiec ei 
ein Bleistück hängen. Versetzte man die oberen Bleikugeln in rasche Wellenbewegung, so Wiebe 
die unteren Kugeln ohne Ausnahme in Ruhe, wurde aber die Wellenbewegung der oberen Bleikugeln 
langsam hervorgebracht, so folgten die unteren den oberen Kugeln vollständig. _

Hierauf zeigte der Vortragende eine schallempfindliche F lamme, die aus einem oben zuge
spitzten Bunsenbrenner m it Drahtnetz erzeugt war. Oben darüber befand sich ein dünner Platmdrah , 
der durch die Flamme in weithin sichtbare W eifsglut versetzt wurde. Schlug man nun eine , imm- 
gabel an und drehte dieselbe vor der Flamme um die Axe des Stieles, so leuchtete die Flamme bald 
stärker, bald schwächer, je  nach der Stellung der Gabelzinken zur Flamme.

Das Beharrungsvermögen wurde m it einer Centrifflgalmaschme gezeigt. Eine feste berufste 
Platte war unter der Centrifugalmaschine aufgestellt; an der Maschine war eine Kugel eingeklemmt; 
wurde die Maschine in Bewegung gesetzt, so beschrieb die Kugel auf dem Rufse Kreise, und wenn 
sie fortgeschleudert wurde, geschah dies in der Richtung der Tangente. Wurde die Scheibe, die 
vorher festgestanden hatte, m it herumgedroht, so erhielt man ganz andere Kurven.

Um den Begriff der Masse zu erläutern, wurden Bleirollen von verschiedenem Gewichte an die 
beiden Enden einer horizontal auf dem Tisch ausgespannten Feder gehängt und hierauf die Feder 
losgelassen. Aus der Bewegung der Rollen konnte man einen Schliffs auf die Masse ziehen.

Hierauf wurde ein Elektromotor aufgehängt und durch einen Strom der Anker in Rotation 
versetzt. Es drehte sich dann der ganze Elektromotor mit herum (Prinzip der actio und reactio).

Verschiedene Bleistücke sind an einem einzigen Faden übereinander aufgehängt. Zieht man 
am unteren Ende des Fadens langsam, so reifst der Faden zwischen den Bleistücken ab; zieht man 
rasch, so bleiben die Bleistücke in Ruhe, während der Faden unten zerreifst. Es folgte noch der 
ebenfalls bekannte Versuch mit den Handlschen (Aügustschen) Fallkugeln.

H erberich  (München) begründete Thesen zur Schulreform und Unterrichtshygiene.
Schm id -M onnard (Halle a. S.) referierte über Thesen zur Schulreform und Unterrichtshygiene.
W eber  (Strafsburg) und H auch (Berlin) berichtete über die Ordnung des matiematne 

Universitätsunterrichtes auf grund der neuen preufsischen Prüfungsordnung.
Schotten (Halle a. S.) sprach über die Stellungnahme des Gymnasialunterrichtes gegenü ici 

der Neuordnung der Lehramtsprüfung in  Preufsen.
R u d e l  (Nürnberg) sprach über die neue bayerische Prüfungsordnung fü r das Lehramtsexamen 

der Lehrer für Mathematik und Physik.

Nicht in einer der 37 Abteilungen, sondern aufserhalb des Rahmens der Abteilungen sprach 
zum Schlüsse der Versammlung noch

v. SchrÖN (Neapel) über die Entstehung der Krystalle aus Bacillen und Bakterien. Eine aufser- 
ordentlich orofse Reihe von Bildern zeigte die verschiedenen Stadien der Ausscheidungen der Bacillen 
von Cholera nostras und Cholera asiatica sowie verschiedener anderer Bacillen. Der Vortragende 
unterscheidet 4 Stadien der Ausscheidungen: 1. eine seröse Flüssigkeit; 2. eine gasartige Ausscheidung;

8U . X I I I .



3. Albuminausscheidungen,welche wahrscheinlich die Toxine enthalten, und 4. als letztes Stadium die 
Krystalle. Während die Krystalle der Cholera nostras rhombenförmig waren, hatten die Krystalle 
der Cholera asiatica die Form von rechteckigen Säulen. Durch den vom Vortragenden als Entoo-enie 
Gezeichneten Vorgang bilden sich im Innern der Krystalle neue Krystalle, welche den Mutterkrystall 
durchbrechen und sich aufserhalb des Krystalls begeben. Auf einem B ild  war ein Krystall zu sehen 
der 19 Tage gebraucht hatte, um aus seinem Mutterkrystall herauszukommen. Der Vortragende be
hauptet, aus den Krystallen das Auftreten der Lungenphthisis schon erkennen zu können, wenn noch 
keine Spur von Bacillen im Sputum nachzuweisen ist.

An jedem Tag wurden aufserdem noch in L in d e ’s Etablissement Versuche mit flüssiger Luft 
angestellt und erklärt, in welcher Weise die flüssige Luft als Sprengstoff benutzt wird. Letzteres 
geschieht dadurch, dafs Paraffin mit Kieselguhr vermischt und zum Schlüsse mit flüssiger Luft im
prägniert wird. Petroleum mit Kieselguhr vermischt und mit flüssiger Luft imprägniert, ist unbrauch- 
bar, weil das Gemisch sofort explodiert.

V e r s a m m l u n g e n  u n d  V e r e in e . Z e its c h r ift  fü r  den p h ys ika lis ch e n
----------------------- -------  —= = = = = = = = = = ■ ■■ ■ D re iz e h n te r  J  a h rgan  g.

D ie  A u ss te llu n g .

Lber die Ausstellung kann nur in der Weise berichtet werden, dafs das Hauptsächlichste 
hervorgehoben wird, womit aber nicht gesagt sein soll, dafs das Nichterwähnte bedeutungslos ge- 
wesen wäre. ö &

Professor Dr. Chun (Leipzig) hatte von der Tiefseeexpedition der „Valdivia“ eine grofse Anzahl 
prachtvoller photographischer Abbildungen, sowie eine Menge von Tiefseetieren, alle vorzüglich nrä 
pariert und vielfach Unika, ausgestellt. 8 F

Hauptsächlich durch Funkeninduktoren waren vertreten: die Allgemeine Elektrizitäts-Gesell 
schaft Berlin; Reiniger, Gebbert & Schall (Erlangen); Max Kohl (Chemnitz); Dr. Levi (Berlin)- Voltohm 
(München); elektrotechnisches Institut (Frankfurt a. M.); Ernecke (Berlin); Siemens & Halske (Berlin).

. hern®1; latten ausgestellt: Lmnaea; Haverlandt & Pippow (Wilmersdorf bei Berlin): aufge- 
se mttene Tiere mit verschiedenen Injektionsflüssigkeiten gefärbt; Photocol-Gesellschaft; Brendel 
(Grunewald bei Berlin): Diatomeen aus Glas; Dr. Field (Schweiz) einen internationalen Zettelkatalog- 
Professor Ducrue (München) stellte in der Form, wie alljährlich in dieser Zeitschrift die Sonnenbahn 
vei zeichnet ist, sowohl die Sonnen- als auch die Mondbahn, dar.

Archenhold (Treptow) hatte verschiedene Mondreliefs zur Ausstellung gebracht. Riefler (Mün
chen) war durch seine bekannten astronomischen Uhren vertreten, ebenso die Firma Neher (München) 
durch Präzisionsuhren. Cerebotani (München) hatte eine Serie seiner Typendrucktelegraphen ausgestellt.

Adami, Hof.

Worein zur Förderung- des physikalischen Unterrichts zu Berlin.

Sitzung am 8. Mai 1899. Herr S tre cke r zeigte und erläuterte die Einrichtungen des neuen 
physikalischen Hörsaals der kaiserlichen Post- und Telegraphenschule. Er führte vor: einen Motor
transformator und ein mechanisches Modell einer Drehstromübertragung. Er zeigte durch Projektion: 
eme Herleitung der Gedächtnisregel für die Richtung der induzierten elektromotorischen Kraft die 
Arbeitsweise eines Modells für die Schiebersteuerung einer Dampfmaschine und die Kapillardepression 
ces (Quecksilbers. Er machte einen Vorlesungsversuch, um die Verschiedenheit der Dielektrizitäts
konstante für verschiedene Medien nachzuweisen. Er zeigte die Wanderung eines schwimmenden 
Magnetpoles entlang einer Kraftlinie. Er wies mit einem Meishebel die Ausdehnung von Eisen 
Messing und Glas und das Archimedische Prinzip nach. Er stellte mittels leichter Hertzscher Spiegel 
Versuche mit elektrischen Wellen an. r  8

Sitzung am 29. Mai 1899. Herr Schwalbe zeigte ein von dem Mechaniker Herbst angefer- 
tigtes Modell eines Automaten, ein von dem Glasbläser Niehls hergesteUtes Breguetsches Thermo
meter und das Modell eines Gasmotors von Richter-Wandsbek (vgl. d. Zeitschr. X I I 265). Er machte 
dann eingehende Mitteilungen über die neueingerichteten Kurse zur Vorbildung und Weiterbildung 
der Lehrer der Naturwissenschaften (vgl. d. Zeitschr. X I I  319). -  Herr F o rdem ann  gab eine E it 

iarung eines von d’Ocagne angegebenen und im Conservatoire des arts zu Paris aufbewahrten Dia
gramms, mit dem man durch Ziehen einer Linie die Entfernung zweier Orte der Erde aus deren 
Langen und Breiten bestimmen kann. -  Herr R. Heyne machte nähere Angaben über die Kosten 
cles elektrischen Anschlusses im Falk-Realgymnasium.

Am 28. Juni 1899. Besichtigung der Schlofsbrauerei zu Schöneberg.
Sitzung am 11. September 1899. Herr P. H e itc h e n  empfahl zur Vergleichung kleiner mecha- 

m'SC er Keifte lederwagen. Er wickelte Zitherdrähte um einen Federhalter, hängte die einzelnen so
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erhaltenen Spiralen aneinander und befestigte unten daran als Schale eine Streichholzschachtel, in die 
er Münzen als bekannte Massen (vgl. Carry, Experimentalphysik 44) einlegte. Er bestimmte damit 
z. B. die Masse eines Markstückes. Er gab verschiedene Verfahren an, um aus solchen Messungen 
die genauesten Werte durch Interpolation zu berechnen. Er stellte einen einfachen und sicheren 
Widerstand her, indem er blanken Draht m it einer Petroleumlampe erwärmte und dann auf ein 
Brettchen einer Cigarrenkiste aufwickelte, wodurch er eine sehr feste Lagerung des Drahtes erzielte. 
Herr Johannesson gab ein Verfahren zur Herstellung einfacher Lampenwiderstände an.

Mitteilungen aus Werkstätten.
Neue Bogenlampe für Handregnlierung.

Von D r. S t ö h r e r  und S o h n  in Leipzig .

An Stelle der umfangreichen automatisch regulierenden Bogenlampe wird für kürzere Vor
führungen, namentlich bei Spektralversuchen, ein einfacher guter Handregulator in der Camera oft 
erwünscht sein. Die seither zu diesem Zwecke gebräuchlichen Lampen sind meist mittelst Triebwelle 
und Triebstange einstellbar und haben bei zunehmender Erwärmung unter der Dehnung der Trieb
stangen zu leiden, namentlich dann, wenn die Triebteile als Stromleiter benutzt werden. I'iu  die 
Neuconstruktion einer solchen Lampe wurden 
nun folgende Bedingungen gestellt: Wegfall 
aller Triebe, möglichste Einfachheit und Sicher
heit beim Gebrauch; Stellbarkeit nach allen 
Richtungen und solche Form, dafs der Apparat 
in älteren kleinen Projektionslaternen verwendet 
werden kann. Diese Bedingungen wurden, wie 
sich aus nachstehender Beschreibung der Lampe 
ergiebt, gut erfüllt.

Auf einer Metallplatte, welche in die 
Projektionscamera eingeschoben w ird, ist ein 
Hebelpaar befestigt. Der Halter dieser Hebel ist 
an einem Metallstab vertikal durch Schrauben
klemmung verstellbar, um den Lichtpunkt in 
die Höhe der optischen Achse grob einstellen 
zu können. Die gleiche Schraubenklemmung 
bewerkstelligt auch die horizontale Einstellung.
Beide Hebel sind auf einer gemeinschaftlichen 
Achse in jede Winkelneigung zu bringen. Es 
ist dadurch die beliebige Schrägstellung der 
Kohlen und volle Ausnutzung, sowie sofortige 
desselben ermöglicht.

An der Befestigungsplatte der Hebel ist rechtwinklig zur Drehungsachse ein Kegelstück mittelst 
Gewinde verstellbar angebracht. Die kurzen Hebelarme ruhen auf diesem Kegel, durch Federdruck 
mäfsig angeprefst. Es ist nun leicht ersichtlich, dafs die geringste Drehung dieses Kegels eine 
Änderung der Lichtbogenlänge hervorrufen mufs, und dafs so mit gröfster Einfachheit der Lichtbogen 
reguliert werden kann. Auf dieser Einrichtung beruht der Vorzug dieser neuen Lampe. Selbstver
ständlich sind diese Lampen für jede Stromstärke, jede Kohlenlänge, sowie gleich gut füi Wechsel- 
und Gleichstrom einzurichten. Da eingangs dieser Beschreibung die Benutzung für Spektralzwecke 
besonders betont ist, ist es nötig, daran zu erinnern, dafs bei der Spektrallampe die untere Kohle 
als positive benutzt wird, was bei den automatisch regulierenden Lampen nicht angeht. Um Kohlen
stäbe ganz verschiedener Stärken für eine Lampe verwenden zu können, wird (wie auch bereits 
hergestellt) der untere Halter vor- und rückwärts, der obere Halter seitlich verstellbar gemacht. Die 
Stromleitung wird von isolierten Polklemmen mittelst beweglichen isolierten Kabels direkt den 
Kohlen zugeführt. Der Griff des Stellkegels ist eine Steinplatte.

Diese Bogenlampe ist in dem neuen Projektionskataloge der Firma Stöhrer unter No. 20 zum 
Preise von 35 Mark eingestellt und genannter Firma gesetzlich geschützt.

Fixierung des Lichtbogens ohne Störung
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Correspondenz.
Das 3. Heit d. vor. Jahrganges bringt eine von Herrn H. B öttgek verfafste Eecension meiner 

„Einführung in das chemische Praktikum fü r  den Unterricht an den höheren Lehranstalten“ , die eine Er* 
widerung nötig macht.

Der Herr Rezensent, eifert gegen die Anwendung der chemischen Symbole als Abkürzungen 
für Worte. Thatsächlich werden aber in der chemischen Litteratur, die Lehrbücher nicht ausge
nommen, Abkürzungen in dem Sinne gebraucht, dafs man das chemische Symbol für das W ort setzt, 
ich erinnere hier nur an das nun in 14. Auflage erschienene Lehrbuch der anorganischen Chemie von 
L o rs c h e id -H o v e s ta d t, ferner an die Anleitung zur chemischen Analyse von B e ils te in , sowie 
an das vorzügliche Lehrbuch der technischen Chemie von H. Ost; in letzterem findet sich z. B. auch 
der Buchstabe N als Abkürzung für Stickstoff (S. 375 „die N-freien Stoffe . . . “ ). Der verständige 
Leser wird mit derartigen Abkürzungen stets den richtigen Sinn verbinden, sofern er nicht nach An
schauungen unterrichtet worden ist, denen so ausgesprochen wie den Böttgerschen die Schablone 
anhaftet. Durchaus unrichtig ist sodann auch die Angabe des Referenten, die Bezeichnung IV als 
Abkürzung von „Aoimal sei ungebräuchlich. Es sei hier vorab auf das kürzlich herausgekommene 
Werk „Chemisch-technische Untersuchungsmethoden“ von Prof. Dr. G. Lunge (Springer, Berlin 1899) 
verwiesen, wo die vom Kritiker beanstandete Abkürzung ebenfalls angewendet wird. Im schweizeri
schen Lebensmittelbuch, bearbeitet vom Verein Schweiz, analytischer Chemiker (Bern 1899) heifst es 
auf S. V I: „Die Normallösungen sind in folgender Weiee bezeichnet: N =  N o rm a l“ . Die Zahl der 
Belege, die die Unhaltbarkeit der Behauptung B ö ttg e rs  darthun, liefs sich unschwer vergrößern. -

„Die Osone fehlen merkwürdigerweise“ , schreibt der Herr Rezensent. Das ist keineswegs 
merkwürdig, und zwar aus dem einfachen Grunde nicht, weil das Oson entfernt nicht in dem Mafse 
zur Vornahme einer Reaktion sich eignet, wie das Osazon. Wenn der Referent die Dextroseformel 
beanstandet, so liegt dies daran, dafs er eben die gewöhnliche Constitutionsformel m it einer Raum- 
bezw. Projektionsformel vertauscht; letztere ist aber gar nicht nötig -  es ist von dieser auch mit 
keiner Silbe die Rede —, um dem Schüler den Übergang der Aldose in das Hydrazon und Osazon 
durch Gleichungen zu veranschaulichen.

Es passiert dem Referenten ferner, dafs er den Satz: „Diejenigen hydroxylierten Manganverbin- 
dungen, in deren Molekül die elektropositiven Atome vorherrschen, sind Basen, z. B. Mn(OH)2 und 
Mn(OH)3; ist dagegen die Zahl der elektronegativen Atome gröfser als die der positiven, so sind die 
Verbindungen Säuren, z. B. ILMnO., und H M n 0 4“ , m it der elektrolytischen Dissociationstheorie ver
quickt, obschon er, wie man schon auf den ersten Blick sieht, m it dieser Theorie nichts zu schaffen 
hat, denn es wird hier ausdrücklich von A to m e n  und nicht von Ionen  gesprochen. Indem Herr 
B o ttg e r , wie er selbst zugiebt, die Stoffverteilung an der St. Galler Kantonsschule nicht kennt, so 
diene ihm die Bemerkung, dafs am hiesigen Gymnasium dem Unterricht in anorganischer und oro-a- 
nischer Chemie in zwei Jahreskursen je d re i wöchentliche Stunden und für das chemische Praktikum 
während einem Jahre fü n f Stunden wöchentlich eingeräumt sind, und dafs die Schüler (das Durch
schnittsalter beträgt 19'/, Jahr) das chemische Praktikum erst besuchen, nachdem sie einen Jahres
kurs m anorganischer Chemie absolviert haben; in diesem wird auch die elektrolytische Dissociations
theorie besprochen, sodafs es dann nicht mehr nötig erscheint, bei den Reaktionen der Salzsäure im 
Praktikum noch einmal auf das verschiedene Verhalten des Chlorions gegenüber dem des nicht mit 
einer elektrischen Ladung behafteten freien Chloratoms besonders hinzuweisen.

Wenn endlich Herr Bottger auch noch gegen die Einführung des Ionenbegriffs Bedenken trägt, 
so dürfte er damit höchstens beweisen, dafs er es bis jetzt unterlassen hat, in seinem Unterrichte die 
Dissociationstheorie anzuwenden. ' Steiger, St. Gallen.

Zu den vorstehenden Ausführungen habe ich Folgendes zu bemerken. Die Thatsache, dafs 
in einigen zum Gebrauch an höheren Lehranstalten bestimmten Lehrbüchern der Chemie die chemi
schen Symbole und Formeln zur Abkürzung von Worten verwendet werden, ändert nichts daran, 
dafs diese Anwendung für den Schulunterricht aus dem Grunde bedenklich ist, weil durch ihn die 
ursprüngliche Bedeutung jener Zeichen verwischt und gerade die schablonenhafte Anwendung der
selben herbeigeführt wird, die der Verf. obiger Entgegnung meinen Anschauungen vorzuwerfen für 
öut befindet. Es ist m ir auch durchaus nicht neu, dafs H. Ost in seinem vorzüglichen Lehrbuch der 
technischen Chemie aus Raumersparnis Abkürzungen, wie N-frei, sehr viel verwendet. Dieses Buch 
ist abei ebensowenig wie Beilsteins Anleitung zur chemischen Analyse für den Gebrauch im Schul
unterrichte bestimmt, und in meiner Besprechung ist (S. 185) gerade das W ort Schulbuch gesperrt
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^d ruck t -  Die Abkürzung N- für „normal“ ist doch nicht so allgemein gebräuchlich, dafs es dem 
Verf seinem Versprechen gemäfs unschwer gelingen dürfte, die Zahl der betreffenden Belege zu ver
größern • auch habe ich in der Besprechung den Grund, weshalb mir diese Bezeichnung (in einem 
ichulbu h) unzweckmäßig erscheint, angegeben, ohne eine Widerlegung m den Ausfuhrungen des 
Verf. erfahren zu haben. -  Die von mir ganz nebenbei gemachte Bemerkung hinsichtlich der Osone 
hebt der Verf als unbegründet hervor, ohne auf den Kernpunkt meiner Darlegungen emzuge len, c a s 
nämlich nach meinem Dafürhalten die von ihm als Phenylhydrazinprobe bezeichnet: Reaktion nicht 
in den Schulunterricht hineingehört, einfach deshalb nicht, weil sie die Schulei m ci veis e len. c i 
habe auch durchaus nicht die Raumformel der d-Glukose mit der gewöhnlichen ru ur oime \e i 
wechselt, vielmehr gerade hervorgehoben, dafs die vom Verf. angewendete und m meiner Besprec rang 
wiedergegebene Schreibweise da, wo stereoisomere Verhältnisse in Betracht kommen könne* M 
anschaulichung der letzteren dient. -  Der vom Verf. angegebene Unterschied zwischen den saure 
und basischen Hydroxyden des Magans ist mir heute noch ebenso unverständlich wie damal , a h c  
die Besprechung niederschrieb; ich wäre dem Verf. dankbar gewesen, wenn er mir eine Erläuterung 
Zu seinen Worten gegeben hätte, anstatt mir vorzuwerfen, ich habe den betreffenden Satz mit d 
Ionentheorie „verquickt“ . Ich habe doch gerade nachzuweisen mich bemüht, dafs der Verf. mit seinen 
elektropositiven und -negativen Atomen die Ionen n ic h t gemeint haben kann Nach den heutigen 
Ansichten giebt es überhaupt nicht elektropositive und-negative A tom e. Das kleinste Massenteilchen 
eines Elements ist entweder elektrisch neutral: dann ist es ein Atom, oder es ist mit einer elek ri
schen Ladung behaftet: dann ist es ein Ion . Die Bezeichnung des Verf. ist vielleicht als Uberbleibse 
der längst überwundenen Berzeliusschen elektrochemischen Theorie zu erklären. — Für die Belehrung 
in Bezug auf die Stoffverteilung des chemischen Unterrichtes an seiner Anstalt statte ich dem er . 
geziemenden Dank ab; ich hege indes auch jetzt noch einige Zweifel, ob die Schüler, wenn sie nach 
Absolvierung eines dreistündigen Jahreskursus in der anorganischen Chemie an die praktischen 
Übungen im Laboratorium herantreten, wirklich dabei m it Vorteil einen Leitfaden benutzen können, 
welcher auf der Ionentheorie aufgebaut ist, auch wenn die Anwendung dieser Theorie consequentei 
durchgeführt w ird, als es, wie ich schon einmal hervorheben mufste, in dem Buche des Verf. ge
schehen ist Es w rd wohl auch anderwärts nur mit Wasser gekocht, und so sehr ich persönlich von 
der Richtigkeit und der außerordentlichen Fruchtbarkeit der erwähnten Theorie uberzeugt bin so 
tra g f ich trotz der Ausführungen des Verf. auch heutte noch Bedenken, ob es möglich ist selbst 
S v  i e n  Schülern Begriffe mit hinreichender Klarheit zu entwickeln, die im chemischen Denken 
geschulten Männern vor noch nicht zu langer Zeit so ungeheuerlich erschienen dafs die Anhänger 
der Ionentheorie des Spottes genug über sich ergehen lassen mußten. H. Bottger, Berlin.

Anleitung zum Gebrauch der astronomischen Tafel für 1900.
Die wechselnden Pfade, auf denen der Mond und die Planeten in Monaten, Jahren, Jahr

zehnten den Fixsternhimmel umwandern, liegen seit Menschengedenken immer innerhalb einer 
Zone des Tierkreisgürtels, und drängen sich am dichtesten längs der Eklip tik , d. ln Fmstermslinie, 
zusammen, welche selbst die unveränderliche, jährlich von der Sonne durchmessene Bahn b ildet

Der Fixsternhimmel wird täglich um den Wohnplatz des Beobachters herumgedreht und 
zwar um eine Achse, deren Neigung man Polhöhe nennt, und die zum Wohnplatz des Beobacte s 
ewig fest steht, zum Himmel aber nur etwa für eine Lebenszeit. Augenblicklich 
Himmel im nördlichen Polarstern auf die Achse. Projiziert man sie auf den Honzon , „
den Nordpunkt und damit die übrigen Himmelsrichtungen. Sterne, we c e im 
gehen, z. B. « in den Fischen, J im Gürtel des Orion (der oberste), r, und f  m der *
Adler, durchlaufen bei dem täglichen Umschwung das blaue auf dem Wohnp atz ru en e 
gewölbe in derselben Spur, der eine tr it t in des anderen Fufsstapfen. Alle gehen genau im 
punkt unter, sind 12 Stunden über dem Horizont. Ein nach ihnen gerichteter Stab ste i au einem 
dauernd nach dem Polarstern zeigenden Stab immer senkrecht. Zweimal im Ja re o g auc 1 le 
Sonne dem täglichen Lauf dieser Sterne, z. B. am 21. März, wo sie vom Sternbild der Fische aus, 

• ■ 7aschauer im Theater auf die Bühne, m die Welt hineinsieht. An dem Punkte der Ekliptik,
wo dann die Sonne steht (Frühlingspunkt), denkt man sich das Schlofs des Gürtels geöffnet und
, ■ m Streifen aussebreitet, den K a rte i darstellt. Längs der Ekliptik wird die Lä n g e , quer

ihn zu einem Streifen ausgeb: ^  ^  ^  ^  ^  ^  =  ,  mra. Da der Äquator halb über, halb

unter der Eklip tik liegt, so wird er in der Figur zu Berg und Thal. Die Karte zeigt, dafs z. B. am
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23. April die Sonne an der Grenze von Widder und Stier weilt. Man mufs also nach Sonnenunter
gang die benachbarten Sternbilder Zwillinge und Fuhrmann am Westhimmel finden.

Stellt man sich die Schultern und die Füfse des Orion vor um die Zeit, wo sein Gürtel aufgeht 
so sieht man dafs die Schultern den Horizont mehr nach Norden zu geschnitten haben müssen 
nd langer sichtbar sind als der Gürtel, die Füfse nach Süden zu den Horizont passieren werden 

und kürzere Zeit sichtbar sind. Von der Sonne am 23 Anril rrmPo -h r  u i. • ,
Schultern des Orion. P S ahnl‘cheS gelten wle von den

Nach der Tabelle in Karte V II beginnt ein siderischer Monat am 29. I I I  16 h (bürgerlich 30 I I I  4 h 
?”  j “  “  «■ April 4- morgens 1 D i. Zwischen». b . L j  £  1 “ V e t

le SO VM w  r T t<3 VU iD d6n Tierkreisgürtel I ,  so kommt man auf die rechte Seite
des Sternbildes Wassermann. Man erkennt aus V II den auffälligen Unterschied der Tageswege des 
Mondes unter den Fixsternen zur Zeit des Apogaeum und des Perigaeum. Durch V e r g L L T  d 
Mond- und Sonnenortes ergiebt sich die Gröfse der Mondphase.

s iderisch i MonaLt?i90Aonregaüg T ’- T T  im VorJahr’ aufser d“  Tagesstationen des mittelsten 
1 r ^ - m a !  die für 1899 angegeben. Wer w ill, kann daher durch Inter-

w e S  1v o n 95 T A ™  ! ef tS1Ä S d6r Jallr6SZeit n°Ch g~ r bestimmen, ihn z. B. ein wem Aon 25 nach 25 verschieben. Die Tabelle: „©  in 0 “ war bisher immer nur durch die mitt-
lere Dauer des sidenschen Monats abgeleitet, sie ist diesmal mit Rücksicht auf die Mittelpunktsglei 
c ung der elliptischen Bewegung berechnet, es wird daher vom Ende eines Jahres zum Anfang des „äch 
sten nicht mehr ein Sprung von mehreren Stunden stattfinden. Es ergab sich dafs der s id e risT  M t

8'A" ““ ” • kr‘°d"  ¡ ¡ ¡ S T
i . / US Karte 111 bis VI leicht die Gröfse, Breite, Gestalt der Planetenschleifen In
de, M.tt,  de, Schleifen . M  d i, ohere, P I . , . „ »  b „ . „  „  „ h ,n ,  , i ,  , tehe. ä Z

flache Lage ist der Sichtbarkeit ungünstig. 6 eü
Das wechselnde Antlitz des Sternhimmels bildete die genaueste Uhr der Alten 

vom Polarstern über ß Cassiopejae am Himmelsgewölbe einen gekrümmten Zeiger so trifft diese " T

so ann man von dir aus überhaupt nur immer eine, vom Pole ausgehende Refhe von Fixsternen 
sehen, welche zu emer bestimmten Sternzeit, «, den Meridian passiert, ähnlich wie das W i“  

ade wechselt. Man nennt « die Rektaszension. (In Quito, wo die Weltaehse horizontal liegt und

S S K M ä S “ - - *
dargestellt dte . n t e ^ ^ 8̂  Stemreihen durch die etwas schräg aufwärts gehenden Linien

g , die unten mit dem zugehörigen Wert von « bezeichnet sind. Ferner sind dort Parallel

geben T  T h  f f  T  T  ^  ^  ge0graPhische Breite oder Polhöhe von Berlin und Wien an 
geben bei welchen Sternen der halbe Tagesbogen statt 6 " wie am Äquator je >/,<■ mehr oder wen,T

d f T ' l h  T  “ T  Z’ B ‘ VOm Antares (re Sc0rpii) die Gemination nach Sternzeit „  =  16" 22 - ferner

„  +  i/ 2V =  l e T i T n t e r . 7 “ 3 '' 16ra’ S°  6r naCh StemZeit Um a - V 2 T’= 1 3 ' '  6 -  auf, um

Die diagonalen Trajektorien in I I  und I I " ,  wie A und U, geben Reihen vor, r  •
de, betreffenden B r *  „  ¿ „ehe r Zeit de, 0 „ -  .der W e e .h .rL . ,  pn , , i « .  * *

n ä c h s t e n  T , ™  -1-1 l  4. !  , o  1 g e  d le  ®ternuhr auch Sonnenzeit angeben. Am
£ d ^ T o W n t r t T i 81 - , 7  ,°°T  “  “ “ r  ' “ l -  P l* te ■ '»  i n , ,

ienden Z t t  ’ " ,  j “ '' * “ " *  » * *  von .eine,. P ,.f. „  de» Z i
daher etwas i o“ “ '1 ^  W6lt?r  übersteigt0 Eine zweite Uhr, die Sonnenzeit angeben soll mufs

angsamer geien, für sie ist mafsgebend ein vom Polarstern nach der Sonne und über
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sie hinweg geführter Zeiger, der an der Fixstern-Kalotte sieh langsam verschiebt. Am 23. April 
ist z. B. die AR  der Sonne « =  2h5 “ , die Sonne kulminiert um 2h 5 “  Sternzeit. An diesem Tage 
geht also die 2. Pendeluhr, welche Sonnenzeit giebt, gegen die erste um 2 h5 “  nach. Den oben er
wähnten AufgaDg des Antares müfste man daher um « =  2h 5“  vermindern, um ihn in Sonnenzeit 
zu erhalten. Man findet 11h 1111 w. S. Z.

Die Zeitgleichung ist in I  durch eine Kurve dargestellt, deren Ordinaten so viel mm enthalten, 
als sie Minuten anzeigen sollen. Durch Addition dieser Zeitgröfsen verwandelt man die wahre in 
mittlere Sonnenzeit, von der man dann noch zur M EZ  übergehen mufs.

Da in den früheren Jahrgängen vielfach diese Rechnungen an Beispielen erläutert sind, so be
schränken wir uns hier auf den Abdruck der folgenden Tabellen, welche erst die in der Tafel gebo
tene Genauigkeit völlig auszunutzen gestatten. Aus denselben ist zu dem halben Tagesbogen (*/2 T) 
eines Gestirnes für die Polhöhe von Berlin und die von Wien zu entnehmen: die D e k lin a tio n  =  tf, 
die M orgen- ode r A b e n d w e ite  =  w (nördlich + ,  südlich—), die V e rfrü h u n g  des Aufganges 
oder V e rspä tung  des Unterganges durch die Refraktion =  p, endlich J ( l/2 T) und Jw , d. h. die 
Änderungen, die */a T  und w für einen bestimmten Stern erleiden, wenn die geographische Breite q> 
des Beobachtungsortes um 1° wächst. Wo +  und — zur Wahl steht, bezieht sich das obere Zei
chen auf die obere Reihe der Werte von */2 T.

Berlin J
V . r  l

0i. Qm 6h 30“  
5h 30“

7h 0“  
5» 0“

7h 30“  
4" 30“

8h 0“  
4I1 0m

811 30“  
3h 30“

9h 0“  
31' 0“

9h 30“  
211 30“

j  ± 0° 6° 11° 16° 21» 25° 28» 31°

«’ ± 0° 9° 19° 28° 36» 44» 52» 59»
4-m /J_m 4m 4“  5“ 5“ 6“ 7“

A H * T ) ± 0“ l “ 2m 3“  | 5“ 6“ 8“ 11“

J w  ± 0 ° 0» 0» 1° 1» 1» 2° 2»

Wien f

V, T  \
6h 0m 6h 30“  

5" 30“ CH O
 O

 
3 

3 7I1 gQm
41’ 30“

0“  
41' 0“

8h 30“  
3» 30“

9h 0m
3h 0“

d  ±  . 0° 70 13° 19° 24» 29« 32»

10 ± 0 ° 10» 20° 29» 38» 46» 53»

Q ! 4m 4“ .̂ra 4.,u .̂tn 5“ 5“

A ' k T ) ±
0<n l m 2“ 3“ 5“  6“ 8“

J w  ±  ] 0 ° 0» 0 » 1» 1° ! 1» 2»

M. Koppe.
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Souderabdrttcke: F. S tä h li, Über die in Crookesschen Röhren auftretende Strahlung und 
andere neu entdeckte Strahlenarten, 28 S. (Apoth.-Ztg. 1899). — J. G. M acg rego r, On the 
utility  of knowledge-making as a means of liberal training. (Inaug.-Addr., Halifax, 1899.)
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Hiinmelserscheinungen im Februar und März 1900.
0  Mond, $ Merkur, Q Venus, 5 Erde, Q  Sonne, £  Mars,

?(, Jupiter, 1? Saturn. — Conjunktion, □  Quadratur, § Opposition.

lonatstag 4
F

9  1

ebruar
14 19 j 24 1 6 1 n

März

16 2! 1 26 i 31

302° 319 339 1 27 57 88 1 119 146 169 189 206 $
38 46 54 62 70 78 86 94 103 111 119 127 9

M o- 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 6
centrisclie 308 311 314 317 320 323 326 330 333 336 339 342 £
Längen. 237 238 238 238 239 239 240 240 240 241 241 241 4

268 268 268 268 268 268 268 269 269 269 269 269 b

Anfst KnntBU. 257 257 257 257 256 256 256 255 255 255 255 254 ©
Mittl. Länge. 11 77 143 209 275 341 46 112 178 244 310 16 ©

14 83 145 200 267 340 51 119 175 235 305 16 ©
314 323 332 340 349 356 3 6 7 5 1 ¿558 $

GBO- 350 356 1 7 12 18 23 28 34 39 45 51 9
centrisclie 318 323 328 332 387 342 347 351 356 0 5 9 ©

M t- 313 317 321 325 329 333 337 340 344 348 351 355 <4
flsr.p.nsinnp.11. 245 246 247 247 248 248 249 249 249 249 249 249 4

272 272 273 273 273 274 274 274 275 275 275 275 t?

+  11 +  23 +  9 - 1 3 -  23 -  3 +  21 +  17 -  3 — 21 — 16 +  11 ©

—  19 — 17 —  13 — 10 —  6 —  1 -f- 3 +  6 +  7 +  6 +  4 +  1 $GBO- 5 — 3 —  0 +  2 +  8 +  10 +  12 +  15 +  17 +  19 +  21 9
centrisclie — 16 —  15 — 13 — 11 — 10 -  8 —  6 —  4 — 2 +  0 +  2 +  4 ©

M li- — 19 — 17 - 1 6 — 15 — 11 —  12 — 11 —  9 -  8 —  6 —  5 —  3 s
hatinnRn. — 21 — 21 — 21 — 21 — 21 — 21 —  21 —  21 —  21 —  2 1 —  21 - 2 1 4

—  2 2 —  2 2 —  2 2 ] — 2 2 —  2 2 —  2 2 —  2 2 —  2 2 —  2 2 —  2 2 —  2 2 —  2 2 b

19" 38“ 19.29 19.19 19.9 18.59 18.48 18.36 18.25 18.13 18.1 17.49 17.38 ©
Antgang. 21" 24™ 0.3 5.31 1 1 .8 16.16 18.39 2 1 .0 | 1 .8 6.42 12.19 15.52 17.52 ©

4 "49™ 4.58 5.8 | 5.18 ! 5.27 5.36 5.46 5.55 6.4 ! 6.12 6 .2 1 6.30 ©
Untergang. 11"31“ 16.57 19.3 20.32 [ 24.25 6.9 13.1 16.31 18.0 : 20.16 0.43 : 7.55 ©

Zeitglcäg. +  14m 7 s 1 +  14.26 j +  14.24 +  14.3 +  13.27 +  12.35 +  11.31 +  10.16 +  8.52 +  7.23 +  5.52 +  4.21 0

Daten für die Mondbewegung (in mitteleuropäischer Zeit):
F e b ru a r 6

14
15 
22

511 23,n Erstes Viertel 
2 50 Vollmond 

14 Mond in Erdferne 
5 44 Letztes Viertel

M ärz 1 0" 25™ Neumond
1 1 Mond in Erdnähe
7 18 34 Erstes Viertel

14 14 Mond in Erdferne
15 21 12 Vollmond
23 18 36 Letztes Viertel
29 12 Mond in Erdnähe

Aufgang der Planeten. Febr. 14 $ 19" 40“  2 20.27 
M ärz 16 18. 15 19.17

<5 19.15 fl, 14.46 t> 16.41
18.1 13.0 14.50

Untergang der Planeten. Febr. 14 5.22
M ärz 16 7. 33

8.31 4.25 22.55 0.29
10.5 4.43 21.5 22.39

Constellationen. F e b r  u ar 2 3" 2 6  C ;  3 3h $ 6  S ’ 9 10" 2 obere <4 ®> wird Abend- 
stern; 22 17" fl. 6  © ; 24 11" r? 6  © ; 28 7" fl, □  ® ; 28 12" A 6  © ; -  M
3 21h Q A (C; 4 0 h $ im Perihel. 8 0h $ in gröfster Östlicher Elongation von 18°; 18 8h £  im 
Perihel' 20 1 5 "®  im Widderzeichen, Frühlingsnachtgleiche; 22 2" 4 c i© >  23 21" 1? © ; 2416"g
untere i  ® , wird Morgenstern; -25 9h 1? □  ® ;  27 12" fl. stationär; 29 11" ^  ^  C ; 29 20" 5 cS © .

Jnnitermonde. F e b ru a r 13 17" 27111 I E ;  16 15" 35“  I I  A ; 23 15" 49“  I I  E, 18" 8m I I  A ; 
27 16" 37“  I I I  E, 18" 10“  I I I  A. — M ärz 8 17"36“  I  E; 17 13"58“  I  E; 24 15" 51“  I  E ; 
27 15" 18“  I I  E.

Veränderliche Sterne. Von den früher genannten Sternen gehen Mira  sowie die im Orion 
gelegenen durch den kosmischen Untergang im März verloren. — Algols Minima treten ein: Febr. 16. 
9", 19. 6 "; März 8. 11", 11. 8 ".

Das Zodiakallicht ist im Februar abends im Westen zu beobachten, soweit der Mond nicht 
hindert. Im März, wo es sich mit der Milchstrafse zu vermengen beginnt und auch weit ungünstiger 
steht, gelingt die Auffindung nur dem Geübteren. j  Plafsmann, Münster.

Nachdruck nur m it Quellenangabe und m it Genehmigung der Verlagshandlung gestattet.

V erlag  von J u l iu s  S p r i n g e r  in  B e rlin  N. —  D ru c k  von Gustav Schade (Otto FranckeJ in  B e rlin  N.


