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I.

Im  Anschluss an meinen Aufsatz in  dieser Ze itschrift (X I I  63) über „d ie  E r
scheinungen der M agnetinduktion in  schulgemäfser Darstellung“ stelle ich  im  fo l
genden eine Gruppe von Versuchen zusammen, die zur E rläuterung der Grunderschei- 
nungen der V o lta induktion  ausreichen dürften und auch geeignet sind, den Zusammen
hang zwischen Magnet- und V o lta induktion  k la r  zu legen. An manchen Stellen 
werde ich mich, um W iederholungen zu vermeiden, au f die frühere A rbe it beziehen 
und setze deshalb insbesondere voraus, dafs der Leser m it den Versuchsanordnungen 
der damals besprochenen Versuche bekannt sei.

A p p a ra te . Zur Demonstration der Grunderscheinungen der V o lta induktion  
dient folgender Apparat; er ist verwendbar sowohl beim H ervorrufen der Induktions
ströme durch Bewegung eines Drahtes im  strommagnetischen Feld eines anderen, 
stromdurchflossenen, als auch 
zum Nachweis der Induktions
ströme, welche in  einem fest
liegenden D raht entstehen, der 
im  strommagnetischen Feld  eines 
zweiten solchen lieg t, dessen 
Strom Schwankungen in  der 
Stromstärke erfährt.

V ie r H artholzbalken (Fig. 1) 
von den Querschnittdimensionen 
6/8 cm sind zu einem Rechteck 
gefügt von den Dimensionen 
122/80 cm (aufsen gemessen) und 
b ilden so den Fufs des Appa
rates; von diesem Fufs ist in  
der Zeichnung n u r die vordere 
Längsseite A  B  sichtbar. In  der 
M itte der kürzeren Balken dieses 
Rechtecks stehen au f diesen zwei ebensolche A C und B  D  von 80 cm Länge norm al zur 
Ebene des Rechtecks, welche einen Abstand der Innenflächen von 110 cm haben. 
Zwischen diesen zuletzt erwähnten Holzbalken, die durch in  der F igu r weggelassene 
Streben gehalten werden, sind zwei aus 2 1/.2 cm dicken Holzleisten gefertigte, 105 cm 
lange Rahmen E  F  und G H  m it abgerundeten Ecken befestigt. Der obere derselben ist 
35 cm b re it und durch eine scharnierartige Aufhängevorrich tung (F ig. la )  um seine
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obere Kante als Drehachse pendelartig  beweglich. Der untere, n u r 25 cm breite, ist 
m it H ülfe  von zwei aus starkem Messingblech gefertigten Bügeln an den aufrechten 
Holzsäulen durch F lüge lm uttern  befestigt, so dafs er in  der R ichtung dieser Säulen 
um einige Centimeter verschoben und dadurch belieb ig der Unterseite des oberen 
Rahmens genähert werden kann. Diese Bügel sind so geformt, dafs die beiden 
Rahmen, wenn der obere, bewegliche in  der Symmetrieebene des ganzen Gestells 
hängt, in  derselben Ebene liegen. A u f der Schmalseite der Rahmen liegen in  breiten, 
entsprechend tiefen Rinnen die Drähte, und zwar au f dem unteren, dessen D raht den 
induzierenden Strom le ite t, d re i W indungen eines 3 mm dicken, gut isolierten Cu- 
Drahtes, au f dem oberen Rahmen 30 W indungen eines ebenfalls gut um w ickelten 
Ca-Drahtes, der b lank  Va mm d ick  ist. A n  den in  der F ig u r sichtbaren Klemmen 
sind die Drahtenden befestigt. Zu diesen Klemmen des unteren Rahmens w ird  der 
induzierende Batteriestrom  geführt; neben diesen des oberen Rahmens stehen au f den 
ve rtika len  Holzsäulen zwei weitere Klemmen, von welchen die zum Galvanoskop 
führenden Leitungsdrähte ausgehen; jede dieser Klemmen steht m it der benachbarten 
Klemm e des Rahmens in  Verbindung durch einen um w ickelten Spira ldraht, der die 
Pendelbewegung dieses Rahmens n ich t h indert. Nahe dem unteren Rande des oberen 
Rahmens sind an diesem links  und rechts in  der Zeichnung sichtbare 2x/3 cm breite 
M eta llp latten festgeschraubt, die nach aufsen gegen die aufrechtstehenden Holzsäulen 
h in  etwas vorstehen. In  der Höhe dieser M eta llp latten sind an den eben genannten 
Holzsäulen federnde, horizontal drehbare Hebel aus Messing angebracht, durch welche 
der obere Rahmen, wenn man ihn aus der Symmetrieebene des ganzen Apparates 
nach der einen oder anderen Seite herausnimmt und aus einer gewissen Höhe fa llen  
läfst, in  dem Momente festgehalten w ird , in  welchem er die Symmetrieebene erreicht, 
und zwar dadurch, dafs jene M eta llp latten in  Nuten der federnden Hebel eingreifen 
und von diesen dadurch festgehalten werden. Durch Haken kann man diese Hebel 
in  der Nähe der Holzsäulen festhalten und dadurch belieb ig  lange aufser W irksam 
ke it setzen. In  der F ig u r sind diese Apparatte ile  n u r schematisch angedeutet. — In

der Nähe des beweglichen, oberen Rahmens is t am Appa
rate ke in  Eisen verwendet.

A ls zweiter Apparat zum Nachweis der Induktions
ströme, die in  einem D raht entstehen, wenn in  einem 
benachbarten ein Strom geschlossen oder unterbrochen 
w ird , überhaupt Stromschwankungen auftreten, d ient der 
folgende:

A u f einem krä ftigen , rechteckigen Brett von den 
Dimensionen 165/114 cm w ird  ein (b lank) 2—3 mm dicker, 
gu t iso lie rte r Ca-Draht von etwa 20 m Länge ausgepannt, 
wie F ig. 2 es andeutet. Diesem m öglichst nahe lieg t ein 
dünner Ca-Draht von gle icher Länge. D ie Drahtenden 
sind in  Contakt m it galvanischen K lem m en; m it H ülfe  
dieser w ird  der Batteriestrom zum d icken D raht, bezw. 

der Induktionsstrom  von den Enden des dünnen zum Galvanoskop geführt. Neben 
den beiden Klemmen, die in  der M itte  des Brettes sitzen, sind grofse Löcher durch 
das letztere gebohrt, dam it man die m it diesen Klemmen zu verbindenden Drähte, 
wenn ihre Zuführung von vo rn  stören sollte, auch h in te r das B re tt legen kann. 
Der Apparat läfst sich auch verwenden zum Nachweis der Induktionserscheinungen 
beim Entladen einer Leydener Flasche.
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V o rb e re ite n d e  V e rs u c h e . Aus Gründen, die im  folgenden ihre E rk lä rung  
finden, schicke ich den Erscheinungen der V o lta induktion  einen Versuch voran, der 
w ieder an die Fundamentalversuche der M agnetinduktion erinnert und zugleich ein 
vorbereitender Versuch fü r die neue Versuchsgruppe ist. Dieser Versuch zeigt den 
Induktionsstrom , der durch Schneiden der erdmagnetischen K ra ftlin ie n  m it einem 
ausgespannten, einfachen Drahte entsteht. Die am Experim entiertisch befindlichen, 
den Schülern sichtbaren Klemmen, welche m it dem Spiegelgalvanoskop verbunden 
sind („Galvanoskopklem m en“ ), werden w ie fü r  den Fundamentalversuch der Magnet
induktion  (X I I  65) durch einen D raht verbunden, der aber fü r unseren jetzigen 
Zweck mindestens 12 m lang ist. An zwei Punkten etwa des Fussbodens, die in 
west-östlicher R ichtung so w eit auseinander liegen, als die Gröfse. des Zimmers es 
m öglich macht, w ird  der D raht le ich t befestigt, so dafs zwischen diesen beiden Punkten 
ein Stück des Drahtes liegt, das etwa 4 m länger ist als die Entfernung jener Punkte 
beträgt. Zw ei Schüler, welche bei jenen Befestigungspunkten des Drahtes stehen, 
bewegen nun den zwischen denselben liegenden D raht rasch nach oben. Der Aus
schlag der L ich tm arke  des Reilexgalvanoskops zeigt die ost-westliche R ichtung des 
Induktionsstrom s (vergl. X I I  65). Bei der Abwärtsbewegung des Drahts erfo lg t der 
Ausschlag nach der entgegengesetzten Seite. Die weiteren Versuche zeigen, dafs ein 
mindestens ebenso starker Induktionsstrom  entsteht, wenn der D raht so bewegt w ird , 
dafs er bei der Bewegung eine zur Inklinationsnadel normale Ebene beschreibt (die 
höhere Stromstärke des Induktionsstrom s im  letzteren Fa ll, gleiche Geschwindigkeit 
der Drahtbewegung vorausgesetzt, ist bei dieser einfachen Versuchsanordnung kaum  
sicher nachweisbar), dafs aber ein Induktionsstrom  n ich t entsteht, wenn der D raht 
bei seiner Bewegung irgend eine Ebene beschreibt, die die R ichtung der Ink lina tions
nadel enthält, w e il in  diesem Falle  die erdmagnetischen K ra ftlin ie n  n ich t geschnitten 
werden.

S te llt man den in  F ig. 1 dargestellten Apparat so, dafs die längeren Kanten 
des oberen Rahmens in  ost-westlicher R ichtung horizontal sind, so lassen sich durch 
Bewegung desselben, wenn seine Drahtenden m it der Galvanoskopleitung verbunden 
sind, auch die durch Schneiden der erdmagnetischen K ra ftlin ie n  entstehenden In d u k 
tionsströme le ich t nachweisen. Man hat dabei, w ie auch bei den vorhergehenden 
Versuchen, nur zu beachten und darauf hinzuweisen, dafs die R ichtung der erdmagne
tischen K ra ftlin ie n  eines Ortes durch die von ihrem  Südpol zum Nordpol zu ver
folgende R ichtung der Ink lina tionsnade l dieses Ortes in  ih re r Ruhelage gegeben w ird . 
Ferner ist bei diesen Versuchen m it dem Apparat F ig. 1 zu beachten, dafs die Be
wegung des Rahmens, durch welche die Drahtlagen seiner Unterseite die erdmagne
tischen K ra ftlin ie n  schneiden, in  achtfacher Weise erfolgen kann, indem der Rahmen 
in  jedem der in  F ig. 3 dargestellten Quadranten in  der einen 
oder andern R ichtung bewegt werden kann. In  F ig. 3 deutet 
der P fe il die R ichtung der N ordhälfte  der Inklinationsnadel an, 
und OA die Lage des beweglichen Rahmens (m it der Drehachse 0 ) 
in  seiner ve rtika len  Stellung, in  der er die Lage der Symmetrie
ebene des Apparates hat. Macht der Rahmen OA eine vollständige 
Umdrehung in  einer bestimmten D rehungsrichtung, so wechselt 
der Induktionsstrom  die R ichtung, wenn der Rahmen durch die Lage der Geraden ES 
geht, in  welchem Augenblick der Induktionsstrom  0 ist, während dieser das M axim um  
der Stärke hat — gleichförm ige Drehungsgeschwindigkeit vorausgesetzt — , wenn der 
Rahmen durch die Lage der m it P fe il versehenen Geraden geht. — Der untere
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Rahmen t r i t t  bei diesen Versuchen n ich t in  Verwendung und w ird  deshalb zweck- 
mäfsigerweise entfernt.

F u n .d a m e n ta lv e rs u c h e  d e r  V o l ta in d u k t io n .  Um nun m it dem in  F ig. 1 
dargestellten Apparate die Fundamentalversuche der V o lta induktion  vorzunehmen, 
w ird  der untere Rahmen eingesetzt, dem oberen m öglichst genähert und, um die 
Störung der durch V o lta induktion  hervorgerufenen Ströme durch diejenigen Ströme 
zu verhindern, die in  obigen vorbereitenden Versuchen nachgewiesen wurden, dem 
ganzen Apparate m it H ülfe  eines rech tw inkligen, h-förm igen Stativs, bei welchem die 
Schenkel des rechten W inkels 56 bezw. 120 cm lang sind, eine solche Stellung ge
geben, dafs die längeren Kanten der Rahmen die R ichtung der Ink linationsnadel 
haben. Dabei berührt der eine der kürzeren von den v ie r Holzbalken, die den rech t
eckigen Fufs des Appprates bilden, längs einer Unterkante den Fufsboden; das er
wähnte S tativ gestattet durch eine einfache Vorrichtung, den Apparat in  dieser Stellung 
festzuhalten. Bewegt man je tz t den oberen Rahmen, so treten, so lange der D raht 
des unteren Rahmens stromlos ist, keine Induktionsström e auf; denn die untere Längs
seite des bewegten Rahmens schneidet bei der bezeichneten Stellung des Apparates 
keine erdmagnetischen K ra ftlin ien , da sie diesen para lle l ist, und die Induktions
ströme, die in  den Drahtlagen der kürzeren Rechteckseiten dieses Rahmens entstehen, 
heben sich als entgegengesetzt gleiche Ströme auf.

Läfst man nun durch den D raht des unteren Rahmens einen Batteriestrom 
kreisen, so entsteht im  D raht des beweglichen Rahmens beim Entfernen desselben 
aus der symmetrischen Stellung nach der einen o d e r nach der anderen Seite ein 
Induktionsstrom  von gle icher R ichtung w ie der Batteriestrom ; bei der Bewegung des 
Rahmens in  die symmetrische Stellung zurück, von der einen oder der anderen Seite 
her, entsteht in  seinem Draht ein Induktionsstrom  entgegengesetzter R ichtung. Diese 
Schlüsse ergeben sich bei den Versuchen aus dem V e rla u f der Drahtw indungen der 
Rahmen und der Beobachtung der Ausschläge der L ich tm arke  des Galvanoskops. — 
W ird  der obere Rahmen in  der symmetrischen Stellung festgehalten und der Strom 
des unteren geschlossen, so hat der induzierte Strom des oberen Rahmens gleiche 
R ichtung w ie bei der Bewegung des letzteren in  die symmetrische Lage, während 
der Induktionsstrom , der beim  Unterbrechen des Batteriestroms entsteht, in  der R ich
tung übereinstim m t m it dem bei der Bewegung des Rahmens aus der Symmetrielage 
entstehenden. — Diese zweite Gruppe von Fundamentalversuchen kann auch m it dem 
in  F ig. 2 angedeuteten Apparate angestellt werden; nähere Erläuterungen hierzu sind 
n ich t erforderlich.

I I .

D as s tro m m a g n e t is c h e  F e ld . Um  den Zusammenhang zwischen der E n t
stehung der bei den bisherigen Versuchen über V o lta induktion  beobachteten In d u k 
tionsströme und den K ra ftlin ie n  des betreffenden strommagnetischen Feldes erläutern 
und die R ichtung jener Induktionsström e aus dem Verlaufe dieser K ra ftlin ie n  ableiten 
zu können, wobei sich auch Gelegenheit bieten w ird , den Zusammenhang zwischen 
Magnet- und V o lta induktion  festzulegen, werden die K ra ftlin ien  des strommagnetischen 
Feldes verschiedener Strombahnen, zunächst eines geradlin igen Stroms, erzeugt. Der 
ve rtika le  Leitungsdraht des letzteren durchdring t ein in  horizontaler Lage gehaltenes 
Stück Pappe, au f welchem das aufgestreute Eisenpulver sich in  den conzentrischen 
Kreisen der K ra ftlin ie n  jenes Stroms ordnet, sobald er geschlossen w ird . Eine kleine 
Magnetnadel, die neben dein D raht drehbar aufgestellt w ird , zeigt die R ichtung jener
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K ra ftlin ien , die rechtsdrehend ist fü r eine Person, die au f der Ebene der K ra ftlin ien  
steht und fü r  die der Strom die R ichtung vom K o p f zu den Füfsen hat.

In  nebenstehender F ig. 4 bedeutet der schwarze P unkt in  der M itte  des Kreises 
den induzierenden Draht, der norm al zur Zeichenebene steht und dessen Strom von 
oben gegen die Zeichenebene gerichtet sei; der Kreis m it dem Pfeil deutet eine K ra ft
lin ie  dieses Stromfeldes an. D re i nebeneinander liegende Drähte, die in  derselben 
R ichtung von einem Strom durchflossen werden (ein Fa ll, der beim unteren Rahmen 
des Apparates der F ig. 1 vorlieg t), sind m it einer K ra ftlin ie  ihres. Feldes in  F ig . 5 
angedeutet. — Bewegt sich ein diesen induzierenden Drähten (Fig. 4 oder 5) paralle ler 
(geschlossener) D raht a von lin ks  gegen das strommagnetische Feld, so mufs nach der 
früher erwähnten Regel, welche die R ichtung des Induktionsstrom s aus dem Verlaufe 
der K ra ftlin ie n  giebt, im  Drahte a ein nach oben gerichteter, also dem induzierenden 
Strom entgegengesetzter Induktionsstrom  entstehen; dieser Schluss zeigt sich in  Über
einstimmung m it der Beobachtung; diese Übereinstimmung besteht auch bei den 
folgenden Schlüssen. Beim Heraustreten des 
Drahts a aus dem Felde (bei a') mufs der 
entstehende Induktionsstrom  nach jener Regel 
dem vorigen entgegengesetzt, dem indu
zierenden also gle ichgerichtet sein. Die m it 
H ülfe  jener Regel sich ergebenden R ich
tungen der Induktionsström e, die bei der L inksbewegung des. Drahtes a entstehen, 
bestätigen ebenfalls die Anw endbarke it der oben erwähnten Regel zur Vorherbestim 
mung der R ichtung eines Induktionsstrom s: Beim E intreten in  das strommagnetische 
Fe ld  ist der in  dem bewegten Drahte auftretende Induktionsstrom  dem induzierenden 
entgegengesetzt, beim Heraustreten aus dem Felde demselben gleichgerichtet. — In  
derselben Weise le ite t man die R ichtung der Induktionsströme, die ohne Bewegung 
des oberen Rahmens beim Schliefsen oder Öffnen des induzierenden Stroms entstehen, 
aus dem Verlaufe der K ra ftlin ie n  ab, die beim Schliefsen des Stroms in  conzentrischen 
Ringen um die Strombahn sich ausbreiten, beim Unterbrechen desselben w ieder in  
den Leitungsdraht zurückgehen. Bei der Anwendung der Regel zur Festsetzung der 
R ichtung der Induktionsström e m it H ü lfe  des Verlaufs der K ra ftlin ie n  ist hierbei nur 
zu beachten, durch welche Bewegung des induzierten Drahtes das Schneiden der 
K ra ftlin ie n  durch den D raht in  derselben Weise erfolgen würde, w ie es bei der Aus
bre itung oder beim  Einschrumpfen der K ra ftlin ie n  um den festliegenden D raht geschieht; 
jene Bewegung des induzierten Drahtes ist die fü r die Anwendung der erwähnten Regel 
mafsgebende. — Die Induktionsströme, welche in den verschiedenen Drahtlagcn unseres 
beweglichen Rahmens bei den obigen Versuchen entstehen, addieren sich.

Die Thatsache, dafs die R ichtung der bei unseren Versuchen beobachteten In 
duktionsströme au f G rund der früher im  Gebiete der M agnetinduktion aufgestellten 
Regel m it H ilfe  des Verlaufs der K ra ftlin ie n  sich im  voraus bestimmen läfst, beweist 
die Anw endbarke it jener Regel im  Gebiete der Vo lta induktion  und lä fst erkennen, 
dafs in  Bezug au f diesen P unkt K ra ftlin ie n  strommagnetischer Felder gleichbedeutend 
sind m it denen von M agnetfeldern; dabei ist vorausgesetzt, dafs als „R ich tung “ einer 
K ra ftlin ie  imm er die vom Süd- zum Nordpol zu verfolgende R ichtung einer k le inen 
Magnetnadel defin iert w ird , welche im  Fe ld  drehbar so aufgestellt ist, dafs jene K ra ft
lin ie  durch ihren D rehpunkt geht.

Um sich zu überzeugen, dafs Magnetfeld und strommagnetisches Feld im wesent
lichen identisch sind, dafs es möglich ist, ein Magnetfeld mit seinen Kraftlinien ledig

Fig. 4. Fig. 5.
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lieh  m it einem stromdurchflossenen D raht von bestimmter Lage oder W indungsart, 
ohne Anwendung von Eisen, zu erzeugen, demonstriert man die K ra ftlin ie n  des strom
magnetischen Feldes einer Spule ohne E isenkern in  zwei Stellungen der Spule und 
macht au f die Uebereinstimmung dieses K ra ftlin ienb ildes m it dem von einem Mag
neten in  entsprechenden Stellungen erhaltenen aufmerksam. Es dienen hierzu die 
beiden Spulen des in  F ig . 1 der früheren A rbe it (X I I  63) dargestellten Apparates. 
Erst zeigt man diejenigen K ra ftlin ie n  des Feldes der beiden aufrecht nebeneinander 
stehenden Spulen, die man erhält, indem au f die obere Fläche der Spulen eine ebene 
Glas- oder Papptafel horizontal gelegt und m it E isenpulver bestreut w ird . Es ist 
dann, um falschen Auffassungen der Schüler zu begegnen, n ich t überflüssig, die K ra ft
lin ien  auch einer anderen Ebene des Feldes sichtbar zu machen, indem man die 
e in e  Spule horizontal leg t und die K ra ftlin ie n  au f einem Stück Pappe erzeugt, 
welches horizontal so an das eine Spulenende gelegt w ird , dafs die Achse der Spule 
in  seiner Ebene lieg t. Die Form  des Pappdeckelstückes w äh lt man so, dafs an ein 
etwa quadratisches F lächenstück desselben in  der M itte  einer Seite ein langer Papp
streifen normal zu dieser Seite sich anschliefst, der so b re it ist, dafs er gerade in  
die Höhlung der Spule geschoben werden kann. Die Existenz und der parallele 
V e rla u f der K ra ftlin ie n  in  diesem Teile  des Feldes ist eine dem Schüler neue und 
unerwartete Erscheinung. Auch zeigt sich bei dem jetz igen Versuche die büschel
artige Ausbreitung der K ra ftlin ie n  an dem Spulenende schöner als bei dem vorigen. 
— Bei beiden Versuchen w ird  man auch die „R ich tung “ der K ra ftlin ie n  durch A u f
setzen einer k le inen Magnetnadel zeigen. — Vorstehende Versuche dürften  auch aus
reichen zur Illu s tra tion  der Erläuterungen, welche den zwischen Magnet- und V o lta 
induktion  bestehenden Zusammenhang hervorheben. Nähere Ausführungen hierüber 
an dieser Stelle sind überflüssig.

I I I .

E n e rg ie v e rw a n d lu n g e n .  Über die Quelle der Energie, durch welche ein 
Induktionsstrom  in  einem festliegenden geschlossenen D raht erregt w ird , wenn der 
Strom eines benachbarten Drahts geschlossen oder geöffnet w ird , allgemein, wenn die 
Stromstärke dieses Stroms schwankt, sollen h ier nur einige Andeutungen gemacht 
werden. Durch das Schliefsen des induzierenden Stroms im  Drahte I  b ilde t sich ein 
rasch an Stärke zunehmendes strommagnetisches F e ld , dessen Verstärkung durch 
den im  benachbarten D raht I I  entstehenden Induktionsstrom  entgegengesetzter R ich
tung verzögert w ird , indem sich über das Feld  des Stroms I  ein entgegengesetztes 
Feld  m it umgekehrt verlaufenden K ra ftlin ie n  legt. Beim Unterbrechen des Stroms I  
verschwindet das strommagnetische Fe ld  dieses Stroms und der gleichgerichtete In 
duktionsstrom in  I I  erzeugt ein solches g le icher A rt, verzögert also auch das V e r
schwinden des ersten. In  beiden Fällen dauert der Induktionsstrom  so lange, bis die 
Stromstärke des induzierenden Stroms einen constant bleibenden Betrag erreicht hat. 
W ir  haben es h ier demnach n ic h t  m it einer w irk lichen  E n e rg ie v e rw a n d lu n g  zu 
thun, sondern m it einem Beispiel besonderer A rt von dem P rinz ip  der E rha ltung der 
Energie.

Dagegen findet beim  H ervorrufen eines Induktionsstrom s durch Bewegung eines 
Leiters im  strommagnetischen Feld  eines anderen eine Verw andlung von mechanischer 
in  galvanische Energie statt; der L e n z  sehe Satz besteht h ier w ie im  Gebiete der 
M agnetinduktion. Der Schlufs, dafs bei der erwähnten Bewegung mechanische A rbe it 
aufgewendet werden mufs, ergiebt sich sowohl aus den Grunderscheinungen der Elek-
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trodynam ik, wenn man die Richtungen der bei jenen Bewegungen entstehenden In 
duktionsströme beachtet, als auch aus unserem experim entellen Ergebnis, dafs Mag
netfelder und strommagnetische Felder in  ihrem  Wesen übereinstimmen. Die R ich
tig ke it dieses Schlusses kann experim entell m it zwei Spulen ohne Eisenkerne bei 
folgender YersuchsanOrdnung nachgewiesen werden:

Eine au f einer Röhre R aus n ich t magnetischem M ateria l aufgewickelte Spule 
(Spule I,  F ig . 6), die zur Erzeugung eines festliegenden, strommagnetischen Feldes 
dient, w ird  durch geeignete Befestigung des einerseits aus der Spule herausragenden 
Teiles der Röhre so aufgestellt, dafs die Spulenachse horizontal steht und die Spule, 
abgesehen von der zu ih re r Befestigung dienenden Röhre R, fre i über dem Tische 
steht. M it Rücksicht h ie rau f sind auch die Zuleitungsdrähte der Spule an der R ohr
wandung entlang geführt, so dafs der Raum innerhalb und aufserhalb der Spule fre i 
b le ibt. Eine zweite Spule (Spule I I )  von solcher Gröfse, dafs ih r  Innendurchmesser 
etwas gröfser ist als der äufsere Durchmesser von I, oder eine solche, die in  die

Fig. 0. Fig. 7.

Höhlung von I  m it Spielraum eingeführt werden kann, w ird  in  der aus der F ig. 6 bezw. 7 
ersichtlichen Weise aufgehängt, so dafs Drehungen der beweglichen Spule um ihre 
Vertikalachse m öglichst verm ieden werden, ferner so, dafs die Achse der Spule I  m it 
der von I I  und in  horizontaler R ichtung die in  unsrer Zeichnung lin ke  Endfläche 
von I  annähernd m it der rechten von I I  zusam m enfällt1). W ird  als Spule I I  eine 
solche gewählt, die gröfser ist als I  (Fig. 6), so w ird  der an den Enden m it Ösen 
versehene, 50 cm lange horizontale Draht, in  dessen Ösen die Aufhängefäden befestigt 
sind, m it H ü lfe  eines ve rtika len  Verbindungsstückes au f dem Messingblech festgelötet, 
welches au f dem Spulenrahmen befestigt ist. Dieses Messingblech träg t die beiden 
von einander isolierten Klemmen, m it denen die Enden des Spulendrahts in  Contakt 
sind und die zum Zuführen eines Batteriestroms oder Fortle iten  eines Induktions
stroms dienen. Dieselben sitzen seitlich von dem eben erwähnten Verbindungsstück, 
einem aus starkem Blech ausgeschnittenen Rechteck, das in  der R ichtung der Spulen
achse normal zu dem horizontalen Messingblech steht und so hoch gemacht w ird ,

') In den Fig. 6 u. 7 sind die beiden Spulen der Deutlichkeit der Zeichnung wegen in horizon
taler Richtung absichtlich weiter auseinander gezeichnet.
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dafs der 50 cm lange, horizontale Draht bei beiden Formen der beweglichen Spule I I  
gleichen Abstand von der Spulenachse der festliegenden Spule I  hat. Dadurch ist 
erreicht, dafs, im  Falle  die unten angegebenen Versuche m it beiden beweglichen 
Spu,len nacheinander angestellt werden sollen, die Länge der Aufhängefäden derselben 
n ich t geändert werden mufs, v ie lm ehr k le ine Unterschiede in  der Höhe der Spulen
achsen der Spulen I  und I I ,  die beim Auswechseln der einen Spule I I  gegen die 
andere eintreten, m it H ü lfe  der Stellschrauben am Fufsbrett der Spule I  ausgeglichen 
werden können. — F ü r eine Spule I I ,  die k le ine r ist als I  (Fig. 7), ist die Aufhänge
vo rrich tung  ähnlich, nur steht h ier der lange, von den Aufhängefäden getragene 
D raht m it dem Spulenrähmchen durch einen Drahtbügel in  Verbindung, dem entlang 
die Enden des Spulendrahtes bis zu den K lemm en gelegt sind, die ähnlich wie in  
F ig. 6 au f einem horizontalen Messingblech sitzen; letzteres ist aber bei dieser Spule 
au f dem oberen, horizontalen Teile  jenes Drahtbügels befestigt. — Bei beiden Formen 
der Spule I I  b ilden die zur Zule itung oder A b le itung  von Strömen dienenden Drähte
an den Enden lockere Spiralen, welche die Bewegung der Spule n ich t stören. _ Die
zwei in  der Zeichnung nach rechts oben gerichteten, ebenso die zwei nach lin ks  oben 
verlaufenden Aufhängefäden der beweglichen Spulen vereinigen sich in  je  einem 
Aufhängepunkt an der Zimmerdecke. Diese beiden Aufhängepunkte liegen etwa 
270 cm über der Spulenachse; die Verbindungsgerade derselben ist normal gerichtet 
zur Spulenachse und ih r  Abstand ist 260 cm 2).

Um m it dem eben beschriebenen Apparat den Nachweis zu liefern, dafs beim 
Hervorrufen eines Induktionsstrom s durch Bewegung eines Leiters A rbe it geleistet 
werden mufs, kann man bei der angegebenen Versuchsanordnung den in  X I I  72, 
F ig . 6 angedeuteten, zur Demonstration der Dämpfung dienenden Versuch h ier nach
ahmen, wodurch der verlangte Nachweis auch geliefert ist. Man lä fst die ku rz  ge
schlossene Spule I I  einige Zeit pendeln und schliefst dann den Strom der Spule I ;  
die Bewegung der Spule I I  w ird  rasch gedämpft, wenn Spule I  von einem k r ä f t ig e n  
Strom durchflossen ist. — Dieser Nachweis m it der in  den F ig. 6 und 7 ange
deuteten Versuchsanordnung ist in  der in  X I I 69 (oben) angegebenen Ausführung 
des Versuches schwierig, wenn n ich t ein ausserordentlich starker Strom fü r  die fest
stehende Spule I  und eine aus vielen W indungen bestehende Spule I I  zur Verfügung 
steht. Die fü r  die meisten Schulen bestehende Schw ierigkeit der Beschaffung eines 
genügend starken Stroms gab auch Veranlassung, fü r den eben angegebenen Versuch 
und die folgenden zur E rläu terung des Prinzips der au f V o lta induktion  beruhenden elek
trischen Motoren die in  X I I 68, F ig .4  skizzierte Versuchsanordnung wegen des Reibungs- 
widerstandes, welche bei derselben die bewegliche Spule zu überwinden hat, aufzu
geben und durch die in  den F ig. 6 und 7 angedeutete zu ersetzen, obgleich bei der 
letzteren die Schw erkraft der beweglichen Spule manchmal störend w irk t und aus 
diesem Grunde z. B. der in  X I I  70 (letzter Satz des obersten Absatzes) angegebene 
Versuch h ier n ich t nachgeahmt werden kann.

Das Prinzip  der e lek t r i schen  M o to re n , die auf Voltainduktion beruhen, wird

2) loh lasse hier noch die wesentlichen Dimensionen der verwendeten Spulen folgen. Spule I  
hat 7 cm lichte Weite und einen äufseren Durchmesser von 9,3 cm, ihre Länge ist 4 cm; ihre etwa 
50 Windungen bilden vier übereinanderliegende Drahtlagen, der gut isolierte Draht ist blank 1,4 mm 
dick; der aus der Spule herausragende Teil des Rohres, auf das die Drahtlagen dieser Spule aufge
wunden sind, ist 11 cm lang. — Die Spulen I I  sind 2 cm lang, die gröfsere derselben wird aus etwa 
210, die kleinere aus cirka 160 Windungen eines (blank) 0,7 mm dicken Drahts gebildet. Der 
Innendurchmesser der weiteren ist 9,8, der äufsere Durchmesser der kleineren 6,5 cm.
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unter Beibehaltung des X I I 69, F ig. 5 dargestellten Schemas fü r  die Anordnung der 
Apparate und die D rahtverbindungen m it den in  obigen F ig. 6 und 7 veranschau
lich ten  Apparaten, erläutert, welche an Stelle der in  X I I 68, F ig . 4 gezeichneten 
treten. Insbesondere ist der in  dieser F ig. 4 gezeichnete E lektrom agnet (Feldmagnet) 
h ie r fü r  die Versuche der V o lta induktion  ersetzt durch die Spule I. Die h ie r vorzu
führenden Versuche entsprechen den in  X I I 69 angegebenen und werden deshalb 
h ie r nur angedeutet: W ährend Spule I  von einem Batteriestrom durchflossen ist, w ird  
I I  nach rechts, gegen I  hin, bewegt; der Induktionsstrom  in  I I  habe solche Richtung, 
dafs der Ausschlag der L ich tm arke  nach rechts e rfo lg t; ein Batteriestrom, der in  die 
Spule I I  in  g le icher R ichtung (Ausschlag rechts!) geschickt w ird , bewegt die Spule 
nach links, ein entgegengesetzter Batteriestrom nach rechts.

Die in  d. Ztschr. X I I  70 angegebenen Versuche m it Modellen von elektrischen 
Motoren h ie r nachzuahmen ist weniger wesentlich, da die W irkungsweise der e lek
trischen Maschinen der Technik (Generatoren und Rezeptoren) au f M agnetinduktion 
beruht. Um aber durch einige Versuche wenigstens zu zeigen, dafs die Erscheinungen 
ganz analog den früher hervorgerufenen verlaufen, kann man sich des Apparates be
dienen, der in  M üller-P faundlers Lehrbuch (9. Aufl. Band I I I  F ig . 712) abgebildet 
ist. Es is t jedoch zweckmäfsig, fü r  unsere Versuche den Apparat so abzuändern, 
dass der Rahmen der äufseren Spule etwa 10 cm

träg t dadurch das innere Rähmchen. Am  oberen Fjg. 8.
Ende der Messingröhre sitzt eine M etallp latte, die
in  der M itte eine conische Vertie fung hat, in  diese rag t das conische Ende einer Schraube, 
welche in  der M itte des äufseren Rähmchens s itz t; dadurch erhält die Rotationsachse 
eine sichere Führung. Die Drahtenden des inneren Rähmchens, bezw. die Zu
führungsdrähte zu diesem, liegen an der Stelle, wo die Rotationsachse desselben durch 
eine Öffnung im  unteren T e il des äufseren Rähmchens ragt, innerhalb der Rotations
achse, w ie die Zeichnung andeutet. Letztere ist eine schematische Durchschnitts
zeichnung, und die W e ite  der als Rotationsachse dienenden Messingröhre ist der 
D eutlichke it wegen in  doppelter Gröfse gezeichnet. A u f der Rotationsachse sitzt 
unte iha lb  der Rahmen ein aus zwei Messinghalbringen bestehender Commutator; die 
Schleiffedem sind in  der F ig u r weggelassen. Jedes Drahtende der inneren Spule 
steht m it einem dieser H albringe in  Verbindung- A u f dem G rundbrett des Apparates 
ist aufserdem ein aus zwei Quecksilberhalbrinnen bestehender Commutator, zu dem 
die beiden von den Messinghalbringen des vorigen weiter geführten Drahtenden hinab- 
reiclien. Man kann den einen oder anderen Commutator in  W irksam ke it treten lafsen, 
w äh lt man in  Betracht des geringeren Reibungswiderstandes den m it Quecksilber-Con- 
takt, so n im m t man die Schleiffedern des oberen ab. Der hohle Raum der äusseren 
Spule ist bei dem verwendeten Apparat 25 cm lang und 10 cm hoch, die Breite der 
Spule ist 5 cm; die innere Spule m it leichtem  Holzrähmchen wurde diesen Mafsen

über dem Fufsbrett des Apparates lieg t (F ig . 8), 
so dafs die Stromzuleitung zum Draht des inneren 
Rähmchens befser übersehen werden kann. Die 
Rotationsachse dieses Rähmchens ist eine m it 
diesem fest verbundene Messingröhre, die an 
ihrem  unteren Ende einen konisch abgedrehten 
S tift träg t; der letztere ruh t in  der conischen 
Vertie fung einer Stahlplatte, die au f dem m itt
leren T e il des Commutator-Holznapfes liegt, und

18u. X III.
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entsprechend m öglichst grofs gemacht. — Der äufsere Rahmen hat v ie r Lagen des 
Drahtes, der fü r  die oben beschriebene Spule I  verwendet wurde, au f dem inneren 
Rahmen liegen ebenfalls v ie r Lagen des Drahts, der zur Herste llung der Spulen I I  
diente. Die Klemmen, m it denen die Drahtenden der äufseren Spule in  Contakt sind, 
zeigt die F igu r, die beiden anderen, von denen jede m it je  einer H älfte  der Commu- 
tatoren in  Verbindung ist, stehen neben dem Quecksilbercommutator, vo r bezw. h in ter 
demselben, au f dem Fufsbrett des Apparates.

Dieses Maschinellen entspricht in  der W irkungsweise, wenn in  der äufseren 
Spule ein Batteriestrom kreist, und der innere Rahmen m it der Hand umgedreht 
w ird , einer magnetelektrischen Gleichstrommaschine (einer Wechselstrommaschine 
dann, wenn die Commutatoren aus je  zwei vollständigen, von einander isolierten 
Messing- bezw. Quecksilberringen bestehen). Wenn auch dem inneren Rahmen ein 
Batteriestrom zugeführt w ird , entspricht obiger Apparat einem magnetelektrischen 
Motor; es lassen sich m it demselben die in  X I I  70 bezw. 347 angegebenen Versuche 
wiederholen. Schaltet man die beiden Spulen h intereinander in  denselben Stromkreis 
ein, so entspricht der Apparat in  Bezug au f den S trom lauf und die Drehungsrichtung 
des Ankers einem dynamoelektrischen Motor m it Serienschaltung. Verbindet man 
die Leitungsdrähte der Batterie m it den K lemm en des äufseren Rahmens (oder m it 
den beiden in  der F ig u r n ich t sichtbaren Klemmen des beweglichen Rahmens) und 
leg t von jeder dieser Klem m en einen Verbindungsdraht zu je  einer der Klemmen 
des anderen Rahmens, so sind die beiden Rahmen, der feste und der bewegliche, 
para lle l geschaltet, und man ahmt durch diese Verb indung die Schaltung und W ir 
kungsweise eines dynam oelektrischen Motors m it Nebenschlufsschaltung nach. Bei 
dieser Schaltung w ie bei der vorigen (beide Rahmen hintereinander) b ew irk t die Um 
kehrung der Strom richtung n ich t eine Um kehrung der D rehungsrichtung des rotieren
den Rähmchens (Ankers), während bei der Schaltung des Apparates, bei welcher der
selbe einem magnetelektrischen Motor entspricht, die Um kehrung des Stroms in  der 
einen der beiden Spulen auch die Um kehrung der Drehungsrichtung der beweglichen 
Spule zur Folge hat. Es zeigt sich also auch in  diesem Punkte vollständige Ü ber
einstimmung m it den entsprechenden Erscheinungen der M agnetinduktion. — Als 
Dynamomaschine (Generator) kann der Apparat (indem man die zur Batterie führen
den Drähte, statt sie m it dieser zu verbinden, m iteinander verbindet), na tü rlich  n ich t 
w irken, w e il ke in  strommagnetisches Feld, das dem remanenten Magnetfeld ent
spräche, vorhanden, also eine dem Dynam oprinzip entsprechende W irkungsweise 

dieses Apparates n ich t m öglich is t3).

Zur Nachahmung der Planetenbewegungen durch Magnete und 
durch Kreiskegelschwingungen.

Von

Prof. Dr. Alois Hölier in Wien.

I.

Die schönen Versuche von Salch er  (diese Zeitschr. V 129, V I 109) sind gewifs von 
vie len Lehrern  als Rettung aus der Gefahr begrüfst worden, in  den K ap ite ln  Central
bewegung, Planetenbewegung, Gravitationsgesetz u. s. f. fü r  mehrere Wochen ganz

3) Alle im vorstehenden beschriebenen Apparate wurden nach meinen Angaben in der Werk
stätte der Realschule zu Karlsruhe hergestellt.
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von a lle r experim entellen Behandlung abgetrennt und au f blofse „K re ide- und 
Schwamm-Physik“ angewiesen zu b le iben1 2).

A ls ich Saecher ’s Versuche nach seiner Angabe m it Eisenkugeln, die auf 
einer G lasplatte an dem Pol eines Elektromagnets vorbeizuro llen haben, wiederholte, 
zeigten sich aber doch einige Unbequem lichkeiten: nam entlich die, dafs es n ich t ganz 
le ich t ist, eine v ö llig  ebene P latte zu bekommen und sie ganz wagrecht zu stellen, 
und dafs etwaige kle ine  Abweichungen von der K uge lfo rm  einen raschen Energie
verlust bew irken, der sich beim ungleichmäfsigen Rollen sozusagen deutlich hörbar 
macht. (Die sorg fältig  gerundeten Stahlkugeln fü r Kugellager dürften  w ieder den 
Nachte il haben, dafs sie schwerer eine ausgiebige magnetische In fluenz annehmen, 
als K uge ln  aus weichem Eisen.) Beiden Unbequem lichkeiten ist abgeholfen, indem 
man die Eisenkugel als k o n is c h e s  P e n d e l um den Pol kreisen läfst. (Eine solche 
Versuchsanordnung en tw irft zu anderem Zwecke M ach , Gesch. d. Mech., I I I .  Auf!.,
S. 209.) Is t nur der Faden lang genug, so ist die Schwerkraftscomponente3) so k le in , 
dafs sie gegenüber der magnetischen Anziehung im m erhin vernachlässigt werden 
kann; jedenfa lls ist sie k le ine r als die Reibung der K uge l an der Platte.

Bei der Ausführung solcher Versuche erhält man nun zwar recht schöne e llip 
tische Bahnen, bei denen uns nam entlich ein sehr rasches W andern der Apsidenlinie 
auffällt. Im  U nterrich t mufs es na tü rlich  genügen, au f diese Thatsache als solche 
aufmerksam zu machen und höchstens eine vorübergehende Bemerkung daran zu 
knüpfen, dafs bei den w irk lich e n  Planetenbewegungen ein solches W andern n u r in  
sehr geringem Mafse stattfindet. F ü r die tiefere theoretische Verarbe itung des 
ganzen Versuches aber macht eben diese Erscheinung am stärksten darauf aufm erk
sam, dafs das Kraftgesetz, welches zwischen Sonne und Planeten g ilt, näm lich 1 / r 3, 
h ier jedenfa lls n ich t rea lis ie rt ist. Denn ist die K uge l aus weichem Eisen und w ird  
sie durch den elektromagnetischen Pol angezogen, nachdem sie selbst durch Influenz 
magnetisch geworden ist, so hängt ja  die Polstärke selbst w ieder vom Abstande ab. 
Und überdies giebt es ja  im  Kügelchen zwei einander nahe entgegengesetzte Pole, 
was auch dann noch g ilt, wenn das Kügelchen aus Stahl und ein permanenter Magnet 
wäre. Beides b ilde t ganz ebenso auch einen E inwand gegen die SALCHERsche Ver- 
suchsanordnnng.

Dieser Umstand veranlafste H errn  Dr. T um a  z u  dem Vorschläge, n ich t einen 
Eisen- oder Stahlmagneten, sondern einen E le k t r o m a g n e te n  um den Pol des grofsen 
Elektrom agneten kreisen zu lassen. Es g ing  aber n ich t an, statt des Kügelchens 
einen bew ickelten Eisenstab an die Pendelschnur anzubinden, denn h ierbei pendelte, 
w ie vorausgesehen, der Stab fü r  sich um die Befestigungsstelle so stark, dafs die 
e lliptische Bewegung ganz verdeckt war. Es wurde also der E lektrom agnet an einem

b I n solche artet dieser, bei der richtigen, d. h. auf wirkliche Beobachtung einiger Planeten
bewegungen gegründeten Behandlung der himmlischen Mechanik fesselndste Abschnitt des ganzen 
Mechanikunterrichtes jedenfalls aus, wenn, wie es gelegentlich empfohlen wurde, in der VII. Gymnasial- 
klasse „die Planeten als blofse Kreidepunkte definiert“ und erst am Schlüsse der VIII. Klasse die 
allerersten Anfangsgründe der Astronomie gelehrt — oder aus Zeitmangel auch ganz übergangen 
werden.

2) Immerhin ist es von theoretischem Interesse, dafs gerade die so sich ergebende Schwer
kraftscomponente, welche annähernd direkt proportional ist dem Abstande der Kugel vom Pol, zu-

sammen mit der Coulombschen Anziehung die Kraftfunktion Ar -+- —¡¡- ergiebt — die e inzige, für

welche der Satz von der Anziehung der Kugeln auf äufsere Punkte gilt (vgl. meinen Aufsatz, diese 
Zeitschr. X I I I  65).

18*
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langen leichten Bambusrohr befestigt und dieses in  seinem Schwerpunkte cardanisch 
(nach allen Seiten drehbar) aufgehängt3).

M it dieser Vorrich tung  nun lassen sich in  der That die elliptischen, parabolischen 
und hyperbolischen Bewegungen recht schön zeigen; nam entlich wenn sowohl der Pol 
des grofsen wie des kle inen Elektromagneten m it glänzenden M etallknöpfen umgeben 
wurden, was auch das sonst im m er wiederkehrende Aneinanderfahren und Haften
bleiben der Pole zu verh indern hat. Besonders schön ist die Abänderung des V e r
suches, den einen der Pole durch Benutzung des Commutators zu wechseln, also statt 
Anziehung A b s to s s u n g  eintreten zu lassen, wobei der Pol des k le inen E lektrom ag
neten in  hyperbolischen Bahnen, die gegen den grofsen Pol convex sind, diesem aus
weicht, bezw. ihn in  sternförm igen F iguren umkreist.

I I .
Noch v ie l einfacher als die Versuche m it Magneten sind die folgenden, welche 

insbesondere veranschaulichen, dafs beim  Kreisen zweier Massen um einander n ich t 
der C entralkörper bezw. sein Schwerpunkt (wie es nach den ursprünglichen K ep le r’- 
schen Gesetzen wäre), sondern deren gemeinschaftlicher M assenm ittelpunkt den Cen
tra lp u n k t darste llt und als solcher in  re la tive r Buhe ble ibt.

Es werden einfach die m it Haken versehenen Gewichtstücke, z. B. von 1000 g 
und von 200 g, an gewöhnliche Spagatschnüre (Bindfäden) gebunden und diese an der

Decke des Zimmers befestigt (s. F ig.). D reht man 
dann die Schnüre zusammen und läfst die Massen 
w ieder los, so werden sie durch die sich w ieder 
aufdrehenden Schnüre in  kreisende Bewegung 
versetzt. Die Bahnradien verhalten sich dabei 
ve rkehrt w ie die Massen4). Es w ird  na tü rlich  
im  U nterrichte je  nach Zeit und Bedarf darauf 
hinzuweisen sein, inw iew e it h ier die dynamischen 
Bedingungen ähnlich und inw iew eit sie verschie
den sind von denen bei der Massenanziehung. 
Die Veranschaulichung kann noch w eiter gehen, 
indem zwischen die um einander kreisenden 
Massen eine elastische Feder gespannt w ird , die 
sich, je  gröfser die W inkelgeschw indigkeit w ird , 
umsomehr ausdehnt. W ird  statt der Feder ein 
Faden zwischengeschaltet, so ist er vor einer 
bestimmten Geschwindigkeit des Kreisens schlaff, 
von dieser Geschwindigkeit an zwar gespannt, 
aber n icht, wie die Feder, zu verlängern; w ird  
er nun durch eine unter den ruhenden Schwer

punkt des Systems gehaltene Kerzenflamme durchgebrannt, so fliegen die Massen mehr 
oder weniger heftiger auseinander und nehmen neue Bahnen des Kreisens an.

3) Die Versuchsanordnung hatte sich hiermit sehr derjenigen genähert, welche, wie wir erst 
nachträglich aufmerksam gemacht wurden, schon in den älteren Auflagen von Müllers Kosmischer 
Physik angegeben ist. Es war dort , nur statt eines Holzstabes mit Elektromagnet ein langer Magnet
stab empfohlen, was eine minder bequeme, wohlfeile und wirksame Durchführung des Gedankens 
sein dürfte.

4) Vgl. den Aufsatz, S. 67 des vorigen Heftes, Anm. über die Beziehung dieses Versuches zu 
Machs Definition des Massenverhältnisses durch das reziproke Verhältnis der Bahnradien b : a.
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Der Versuch geling t auch bei ein iger Übung dann noch leicht, wenn 20—30 cm 
oberhalb der kle ineren Masse an deren Schnur ein Zwirnsfaden m it einer noch 
kle ineren Masse, z. B. von 20 g, befestigt und um diese in  gleichem W indungssinne 
vo r dem Zusammendrehen der Schnüre herumgeschlungen w ird . Beim Aufdrehen 
der Schnüre bedarf es dann meistens eines dem kleinsten Gewichte im  passenden 
Z e itpunkt erteilten Anstofses, dam it dieses auch das kle inere umkreise. Das Ganze 
giebt dann eine drastische Veranschaulichung des Kreisens des Mondes um den P la
neten, während dieser um die Sonne kreist. Bei einer vertie ften  Behandlung ist h ier 
auch das V o rb ild  fü r die NEWTONSche Methode gegeben, aus den Bewegungen eines 
Mondes das Massenverhältnis der Planeten zur Sonne zu berechnen. — Indem  jede 
der Schnüre fü r  sich sich aufzuquirlen und das angebrachte Gewicht in  Rotation zu 
versetzen pflegt, g iebt die einfache Versuchsanordnung sogleich einen starken E indruck 
von der V e rw ick lun g  him m lischer Bewegungen. Diese V e rw ick lung  läfst sich in  
hübscher Weise w ieder vereinfachen, wenn auch diese Kreisungen in  Schattenprojektion 
(vgl. den vorigen Aufsatz, X I I I  65) vorgeführt werden; ja  ich  habe beobachtet, dafs 
h ier die Anschauung von der Recht- und R ück läu figke it des Mondes dem Zuschauer 
noch stärkere Zeichen des Beifalls entlockt als die vo lle re  Anschauung vom Kreisen 
selbst. Jedenfalls b rin g t dieses Projizieren k rä ft ig  zum Bewufstsein, dafs w ir  ja  auch 
von dem Kreisen der H im m elskörper um einander znnächst nichts als die P ro jek
tionen au f das Himmelsgewölbe beobachten können.

Giilvanometerversiiche.
m

Von

Prof. Adami in Hof.

Der Mangel eines empfindlichen Galvanometers macht sich beim physikalischen Unter
richt sehr fühlbar. Nicht alle Anstalten 
verfügen über die nötigen Mittel, um sich 
aus den renommierten Werkstätten feine 
Apparate verschaffen zu können. Man 
ist vielmehr häufig gezwungen, die In 
strumente selbst anzufertigen, was viel
fach nur m it Aufwand von Zeit, Mühe 
und pekuniären Opfern möglich ist.

Ein empfindliches Galvanometer 
kann nun auf folgende Weise angefertig't 
werden:

In  einen Fufs F  (s. Fig. =  % n. Gr.) 
aus Blei oder Compositionsmetall ist ein 
Messingrohr R eingelassen, das oben eine 
Galvanometerspule I I  trägt, an deren 
Vorderseite eine Biconvexlinse L  ange
bracht ist. In  der Spule befindet sich 
ein Hohlcylinder aus Bein oder aus A lu
minium; in diesem sind an einem Cocon- 
faden Cj C2 magnetisierte Nähnadeln MLM.2, 
welche auf einen Spiegel S geklebt sind,
“aufgehängt. Kt K-, sind Klemmschrauben,
D die Drahtwindungen der Galvanometer
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spule. Vor der Linse w ird eine Lichtquelle, entweder eine Lampe mit Spalt oder elektrische 
Glühlampe aufgestellt und der dadurch hervorgebrachte Lichtfleck auf einem Projektionsgitter 
aufgefangen. Letzteres hat den Vorteil, dafs man die Versuche anstellen kann, ohne das 
Zimmer verdunkeln zu müssen.

Die Versuche, die m it einem solchen Galvanometer auf der 71. Versammlung deutscher 
Naturforscher und Ärzte in  München in  der Abteilung: „Mathematischer und naturwissen
schaftlicher Unterricht“ angestellt wurden, waren folgende:

1. 10,5 m vom Galvanometer entfernt wurde ein kleiner Magnetstab hin- und herbewegt. 
Der Lichtfleck zeig'te eine deutliche Ablenkung.

2. Ein m it dem Galvanometer verbundener Zink- und ein ebensolcher Kupferdraht 
wurde in destilliertes Wasser getaucht. Man erhielt eine sehr starke Ablenkung, aus der 
die Richtung des Stromes zu ersehen war.

3. Zwei isolierte Kupferdrähte von 4,5 m Länge waren parallel neben einander aus
gespannt, und der eine davon war mit dem Galvanometer verbunden. Schickt man durch 
den anderen einen Strom von einem Trockenelement, so erhält man den Induktionsschliefsungs- 
strom, ebenso bei der Unterbrechung des Stromes den Öffnungsinduktionsstrom.

4. Zwei Induktionsspulen von 3 cm Höhe und 3 cm Durchmesser waren nebeneinander 
auf dem Tisch aufgestellt und eine davon mit dem Galvanometer verbunden. Schickte man 
in  die andere den Strom eines Trockenelements, so erhielt man gleichfalls Induktions- 
Schliefsungs- und -Öffnungsströme.

5. Während der Strom in der einen Spule geschlossen blieb, wurde die andere Spule 
der ersten genähert oder von ih r entfernt. Man erhielt gleichfalls Induktionsströme.

6. Der Strom in der ersten Spule wurde durch einen Widerstand geschwächt oder ver
stärkt. Man konnte noch die W irkung von 1 Ohm Widerstand zeig'en.

7. Ein gerader Draht von 12 cm Länge und 2 mm Dicke, dessen Enden mit dem Gal
vanometer verbunden waren, wurde an dem einen Pol eines 4 mm dicken und 12 cm langen 
Magneten vorbeigeführt. Man erhielt die Magneto-Induktionsströme.

8. Der Draht wurde in einem halbkreisförmigen Bogen über den Magnetpol geschoben. 
Die W irkung war stärker.

9. Eine ganze Windung des Drahtes wurde über den Magnetpol geschoben. Die 
W irkung war noch stärker.

10. Ein Draht in mehreren Windungen wurde über den Magnetpol geschoben. Die 
W irkung nahm noch mehr zu.

11. Mehrere Windungen eines Drahtes wurden über den einen Pol eines gröfseren 
Magneten geschoben. Der Lichtfleck wurde über das ganze Gitter hinweg abgelenkt.

12. Zwei m it dem Galvanometer verbundene Kupfer- (Zink-, Manganin-, Stahl-, Eisen- 
Aluminium-) Drähte, sowie zwei Platinbleche wurden in  destilliertes Wasser getaucht. Man 
erhielt eine starke Ablenkung.

13. Desgleichen, wobei statt Wasser Methylalkohol, der vollkommen wasserfrei war, 
benutzt wurde. Die W irkung war schwächer.

14. Mit Schwefeläther gelingt der Versuch nur, wenn man eine Galvanometerspule 
von hohem Widerstand nimmt.

15. Zwei m it dem Galvanometer verbundene Kupferdrähte wurden in eine rohe Kar
toffel gesteckt. Die Ablenkung war stark.

16. Schnitt man die Kartoffel an dem einen Ende mit dem Messer an, so erhielt man 
in dem Moment, wo das Messer den Kupferdraht berührte, eine sehr starke Ablenkung. 
Wurde der aufserhalb der Kartoffel befindliche Teil des Kupferdrahtes m it dem Messer 
berührt, so war die Ablenkung minimal.

17. Derselbe Versuch m it einer gekochten Kartoffel. Die W irkung war die gleiche, 
obwohl in  dem W erk: Tierische Elektrizität, Vorlesungen von Augustus D. Waller (Leipzig, 
Veit & Cie. 1899), Seite 3 zu lesen ist: „Die W irkung bleibt vollständig aus, wenn die Kar
toffel durch Kochen getödtet worden ist.“
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18. Zwei mit dem Galvanometer verbundene Zinkdrähte wurden in  einen Rettich ge
steckt. Man erhielt eine starke Ablenkung.

19. Zwei m it dem Galvanometer verbundene Stahldrähte wurden in Quecksilber gesteckt. 
Es zeigte sich eine Bewegung des Lichtflecks.

20. Ebenso bei zwei Platinblechen.
21. Jeder der beiden mit dem Galvanometer verbundenen Stahldrähte wurde in ein 

Glasgefäfs, das m it Quecksilber gefüllt war, gesteckt und die beiden Glasgefäfse m it einem 
Stahldraht überbrückt. Man erhielt eine Ablenkung.

22. Derselbe Versuch, nur fand die Überbrückung durch zwei Finger statt. Es ent
steht gleichfalls ein Strom. Aber der in dem obengenannten Werk Seite 96 angegebene 
Strom der „Inneren Polarisation“ beim Menschen läfst sich nicht m it Anwendung von Wasser 
hervorbringen. Man erhält nämlich sofort einen Strom, wenn man jeden von zwei m it dem 
Galvanometer verbundenen Kupferdrähten in ein Glasgefäfs m it Wasser taucht und dann 
m it Kupferdraht überbrückt. Man müfste daher auch von einem „Inneren Polarisationsstrom“ 
des Kupfers sprechen.

23. Zwei m it dem Galvanometer verbundene Stücke eines und desselben Metalldrahtes 
(z. B. Kupfer, Zink, Eisen, Aluminium etc.) wurden mit einander in  Berührung gebracht. 
Man erhält jedesmal eine Ablenkung des Lichtflecks.

24. Desgleichen m it den beiden Stücken einer vor den Augen der Versammlung ab
gebrochenen Stricknadel.

Aus den angestellten Versuchen geht die Thatsache hervor, dafs es m ö g lic h  is t, 
m it  zw e i S tü cke n  e ines u n d  desse lben chem isch  re in e n  M e ta lle s  d u rc h  g e g e n 
s e it ig e  B e rü h ru n g  E le k t r iz i t ä t  zu erzeugen .

25. Zwei mit dem Galvanometer verbundene Drähte verschiedener Metalle (z. B. Kupfer 
und Zink, Eisen und Aluminium etc.) wurden mit einander berührt. Die Ablenkung war 
viel stärker.

26. Wurden die Drähte vertauscht, so änderte der Strom seine Richtung-.
27. Desgleichen, wenn man statt der Drähte Metallplatten, die an Schellackgriffen an- 

gefafst -wurden, benutzte.
28. Ein an beiden Enden m it dem Galvanometer verbundener Kupferdraht wurde 

zwischen den Polen eines kleinen Hufeisenmagneten bewegt. Die Ablenkung ging bald 
nach rechts, bald nach links.

29. M it einer ebenso eingerichteten Drahtschleife wurde derselbe Versuch angestellt. 
Die W irkung war stärker.

30. Ein vollständig geschlossener Kupferring trug zwei Kupferdrähte, die diametral 
an den Ring gesteckt und mit dem Galvanometer verbunden waren. Dreht man den Ring 
zwischen den Polen des kleinen Hufeisenmagneten, so erhält man gleichfalls einen Strom.

31. In  einen Holzcylinder war eine 5 mm breite und ebenso tiefe Rinne eingedreht 
und dieselbe m it Blumendraht ausgewickelt. Eine einzige Windung aus Kupferdraht war 
um diesen Blumendrahtring g-eschlungen und ihre Enden m it dem Galvanometer verbunden. 
Man erhielt bei der Drehung dieses Apparates zwischen den Polen des Hufeisenmag-neten 
einen Strom bei 90° und 180° Drehung in derselben Richtung-. Die Richtung änderte sich, 
sobald weiter bis 270° und 360° gedreht wurde.

32. Derselbe Versuch, nur waren statt einer einzigen Kupferdrahtwindung zwei ein
ander diametral gegenüberstehende Windungen angebracht. Die W irkung war stärker.

33. Die beim 4. Versuch gebrauchte Induktionsspule wurde in die Richtung- der In k li
nationsnadel gehalten. Die Ablenkung war stark.

34. Die Induktionsspule lag auf dem Tisch und wurde horizontal herumgedreht. Man 
erhielt gleichfalls Induktionsströme, ebenso wenn die Spule auf- und abwärts bewegt wird.

35. Windet man einen Draht in Form einer Spirale von 12 Windungen und verbindet 
die Enden dieses Drahtes mit dem Galvanometer, so erhält man einen Strom, wenn man 
diese Spirale in die Richtung der Inklinationsnadel bringt.
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36. Durch den menschlichen Körper wurden in der Weise Ströme hervorgebracht, dafs 
man mit den beiden Händen entweder zwei Kupfer-, oder Zink-, oder Eisen- etc. Drähte, 
welche m it dem Galvanometer verbunden waren, berührte.

37. Die W irkung war viel stärker, wenn man mit der einen Hand z. B. einen Kupfer-, 
m it der andern Hand einen Eisen- oder Aluminiumdraht berührte.

38. Vier Personen reichten sich die Hände. Die erste berührte einen Kupferdraht, die 
letzte einen Zinkdraht, welche beide m it dem Galvanometer verbitnden waren. Man erhielt 
so einen Strom.

39. Macht man eine Kupferplatte m it der Zunge feucht und bringt dieselbe an eine 
andere Kupferplatte, welche ebenso -wie die erste Kupferplatte m it dem Galvanometer ver
bunden ist, so erhält man einen starken Strom. Reifst man die beiden Platten von ein
ander, so erhält man einen Strom von gleicher Richtung- und gröfserer Stärke.

40. W ird eine von zwei m it dem Galvanometer verbundenen Kupferplatten erwärmt 
und m it der anderen berührt, so geht der Strom von der kalten zur warmen Platte.

Es sei noch bemerkt, dafs, wo es nicht ausdrücklich angegeben ist, die Metalldrähte 
durchaus m it Kautschukhandgriffen angefafst und vor jedem Versuch mit feinstem Schmirgel
papier frisch abpoliert wurden.

Die Ü b e re in s t im m u n g  der s ta tis ch e n  m it der dyna m isch en  E le k t r iz i tä t  
w ird durch folgende Versuche erwiesen:

1. Hält man an das eine Ende einer m it dem Galvanometer verbundenen Doppelschnur 
einen geriebenen Kautschukstab, während man das andere Ende der Doppelschnur in  der 
Hand hält oder fre i herabhängen läfst, so erhält man eine Ablenkung des Lichtflecks.

2. Nimmt man statt des Kautschukstabes eine geriebene Glasstange, so schlägt der 
Lichtfleck nach der entgegengesetzten Seite aus.

Beide Versuche gelingen auch, wenn man statt der Doppelschnur einen einzigen Draht 
verwendet, nur mufs die zweite Klemmschraube des Galvanometers m it dem Erdboden in 
leitender Verbindung sein.

3. Nimmt man das eine Ende eines mit dem Galvanometer verbundenen Drahtes in 
die Hand, verbindet ferner eine auf einem Kautschukstiele befestigte Metallkugel durch 
einen'Draht m it der zweiten Klemmschraube des Galvanometers, nimmt diesen Kautschuk
stiel in die Hand und läfst von dem Deckel eines Elektrophors einen Funken auf die Metall- 
kugel überschlag-en, so erhält man eine Ablenkung- des Lichtflecks.

4. W ird die Kautschukplatte eines Elektrophors m it einem isolierten Draht, der zum 
Galvanometer führt, berührt, hierauf der Deckel des Elektrophors abgehoben, so dafs er an 
einen zweiten mit dem Galvanometer verbundenen isolierten Draht anstöfst, so erhält man 
eine Ablenkung des Lichtflecks.

5. Die Ablenkung wird stärker, wenn die Kautschukplatte in einem Metallteller liegt, 
und man zuerst den Teller, dann die obere Seite des Deckels m it je einem Draht, welcher 
m it dem Galvanometer verbunden ist, berührt.

Die letzten Versuche wurden in  der Weise angestellt, dafs sich der Experimentator 
8—10 m vom Galvanometer entfernt aufgestellt hatte.

Versuche über das Zwei- und Dreileitersystem.
Von

J. Beuriger in Bonn.

Auch mit einfachen Hülfsmitteln lassen sich diese Versuche hei niedrigen Spannungen 
durchführen, wenn als Stromquelle Akkumulatoren (oder parallel geschaltete Bunsenelemente) 
benutzt werden, da wegen des geringen innern Widerstandes die Klemmenspannung nahezu 
constant bleibt. Die käuflichen 4-V.-Lampen eignen sich nicht zu den Versuchen, da sie 
auf geringe Änderung der Stromstärke bei der Kürze des Kohlenfadens nicht genügend
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reagieren. Am geeignetsten wären 4-V.-Lampen mit langen, also dickeren Kohlenfäden, die 
aber einen ziemlich starken Strom verbrauchen. Da solche Lampen nicht zu erhalten waren, 
so verwendete ich Platindrähte von 6,5 cm Länge, 0,32 mm Dicke .und '/8 Ohm Widerstand, 
die in passende Halter eingespannt und direkt auf die Leitungsdrähte aufgelegt wurden. 
Die Leitungen waren 11j2 m lang und bestanden entweder

aus Kupferdraht (2,5 mm dick, Widerstand 0,0035 Ohm pro m),
oder Messingdraht (1,15 - - - 0,066 - - -)
oder Stahldraht (1,11 - - - 0,115 - - -)

Den Strom lieferten zwei Akkumulatorenbatterien (transportable) A und B zu je 4 Zellen, 
von denen je  zwei Zellen nebeneinander geschaltet waren. Wie aus der F igur ersichtlich, 
ist der positive Pol von A m it der Leitung 1, 
der negative von A  und der positive von B 
m it der Leitung 2 und der negative Pol von B 
m it der Leitung 3 durch kurze dicke Kupfer
drähte verbunden. Die Leitung 1, 2 bezw. 2, 3 
kann nun als Zweileitersystem m it 4-V.-Span- 
nung, die Leitung 1, 3 als solche m it 8-V.-Span- 
nung betrachtet werden, während alle drei Leitungen das Dreileitersystem darstellen.

Folgende Versuche wurden m it diesen einfachen Hülfsmitteln angestellt:
A. Z w e ile ite rs y s te m .
1. Eine Glühlampe in der Nähe der Klemmen brennt hell. Schiebt man sie weiter 

zurück, so zeigt sich bei Benutzung der Kupferdrahtleitung keine Verminderung der Helligkeit, 
dagegen wohl bei den beiden andern Leitungen aus Messing- oder Stahldraht. Bei Stahldraht 
kommt die Lampe in einer Entfernung von etwas über 1 m kaum noch zu schwacher Glut.

2. Fügt man zu der ersten Lampe in  der Nähe der Klemmen eine zweite, so brennen 
beide Lampen gleich hell. Bei der Kupferdrahtleitung tr itt in gröfserer Entfernung durch 
die Einschaltung einer zweiten Lampe nur eine kleine HelligkeitsVerminderung ein. Da
gegen tr it t  schon in geringer Entfernung von den Klemmen eine solche bei den andern 
Leitungen ein und an der Stelle, an welcher eine Lampe noch mit mäfsiger Rotglut brannte 
kamen zwei parallel geschaltete Lampen nicht mehr zum Glühen.

Die Änderung der Lichtstärke in  beiden Lampen, falls man eine derselben nach der 
Stromquelle hin oder von ihr fort bewegte, war deutlich sichtbar.

B. D re ile ite rs y s te m .
Es wurde bei diesen Versuchen nur noch die Messing- und Stahldrahtleitung benutzt.
3. Schaltet man zwischen 1, 2 eine Glühlampe und darauf eine solche zwischen 2, 3, 

so brennt jede Lampe heller als eine allein.
4. Verschiebt man die Lampen, so brennen sie in solcher Entfernung im Dreileiter- 

system noch hell, wo im Zweileitersystem nur schwache Rotglut eintritt.
5. Belastet man beide Zweige gleichmäfsig, so kann man ohne Störung’ die Verbindung 

des Mittelleiters m it den Akkumulatoren unterbrechen oder auch die Isolation dieses Leiters 
gegen die Erde verringern oder aufheben. Der mittlere Draht ist stromlos.

6. Sind die Zweige ungieich belastet, enthält etwa der eine Zweig 1, 2 zwei und der 
Zweig 2, 3 eine Lampe, so ist der mittlere Draht nicht mehr stromlos. Sobald man seine 
Verbindung mit den Akkumulatoren löst, tr it t  ein helleres Brennen im schwächer belasteten 
Zweig ein, doch ist die Änderung um so geringer, je näher das Verhältnis der Belastungen 
der Einheit liegt. (Drei Lampen in einem, zwei im andern Zweige.)

7. Die Leistung des Dreileitersystems erstreckt sich etwa auf die doppelte Entfernung 
wie beim Zweileitersystem. Die Messingdrahtleitung ist wegen ihres geringem Widerstands 
günstiger als die Stahldrahtleitung. Ersetzt man nun den Mitteldraht in der Messingdraht
leitung durch Stahldraht, so hat dies bei nahezu g'leichmäfsiger Belastung beider Zweige 
keinen Einflufs auf die Helligkeit. Die Mittelleitung kann also einen gröfsern Widerstand 
(halber Querschnitt) besitzen und frei in  die Erde verlegt werden.

I’. XIII.
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Diese Versuche zeigen, dafs beim Dreileitersystem eine bedeutende Kupferersparnis 
erzielt wird. Wegen der doppelten Spannung braucht man fü r jede Leitung nur den halben 
Querschnitt und statt vier Leitungen fü r die beiden Leitungskreise nur deren drei, sodafs 
also beim Dreileitersystem man nur 3/s =  37,5 %, wenn der Mittelleiter denselben Querschnitt 
wie die Aufsenleiter hat, und nur S/J6 == 31,25 °/0 bei halbem Querschnitt des Mittelleiters des 
jenigen Kupfers bedarf, welches beim Zweileitersystem erforderlich wäre.

C. V e rsuche  m it ande rn  S tro m q u e lle n .
Verwendet man Stromquellen, bei denen der innere Widerstand verhältnismäfsig grofs 

ist (Trockenelemente, Gülchersche Thermosäule), so mufs der Platindraht bedeutend kürzer 
genommen werden und die Unterschiede in  den Lichtstärken bei den verschiedenen Entfer
nungen treten nicht so deutlich auf, da in diesem Falle die Spannungsdifferenz an der An
legestelle der Lampe wegen der veränderlichen Klemmenspannung nicht mehr in  einem ein
fachen Verhältnis zur Entfernung der Lampe von den Klemmen steht.

Diese sämtlichen Versuche lassen sich natürlich auch zur Erläuterung des Ohmschen 
Gesetzes verwerten.

Zur Theorie der physikalischen Mafssysteme und Dimensionen.
Von

P. Volkmann, Professor der theoretischen Physik an der Universität Königsberg i. Pr.

I.
Die Theorie der physikalischen Mafssysteme und Dimensionen hat bekanntlich, seit 

G aufs  und W e b e r sich die Aufgabe stellten, alle physikalischen Messungen auf Mafse der 
Mechanik zurückzuführen, wiederholt die Aufmerksamkeit weiterer Kreise auf sich gezogen, 
welche, wohl durch die Aufnahme des Wortes „absolut“ in die Terminologie der Mafssysteme 
verleitet, in dem eingeführten H iilfsm ittel der Dimensionen mehr zu sehen glaubten, als 
thatsächlich darin steckt1). Ich folge einer Aufforderung des Herrn Herausgebers, wenn ich 
im Folgenden meine Anschauungen über die Bedeutung-, welche den Dimensionen physi
kalischer Begriffe in  Verbindung m it den Mafssystemen zukommt, an der Hand einer histo- 
risch-erkenntniskritischen Studie mitteile.

Von vornherein w ill ich zur Orientierung des Folgenden bemerken, dafs es sich em
pfehlen wird, die übliche Bezeichnung „absolut“ in  dem erwähnten Zusammenhang ganz zu 
streichen. Es wird Hauptaufgabe meiner Studie sein, den Nachweis zu führen, dafs das 
sogenannte „absolute Mafssystem der Physik“ eine Beihe nach sehr verschiedenen Grund
sätzen und Gesichtspunkten gebildeter Mafssysteme in  sich begreift, in welchen die That- 
sachen und Gesetze der Natur nicht minder wie die Terminologie des wissenschaftlichen 
Systems ihren Ausdruck gefunden haben.

Ich glaube meine Aufgabe am besten lösen zu können, wenn ich die theoretische 
Frage nach der Zahl und Wahl der postulierenden Grundbegriffe fü r die theoretischen 
Systeme der Physik gesondert von der praktischen Frage nach den Mafssystemen und den 
ihnen zu Grunde liegenden Einheiten behandle. Ich beginne mit den Grundbegriffen der 
Mechanik und dem mechanischen Mafssystem.

II.
Die Mechanik w ill wie jede physikalische Disziplin als ein in sich geschlossenes wissen

schaftliches System dargestellt sein, dessen innere Sicherung und Festigkeit durchaus als

Es möge zur Bekräftigung meiner Anschauung auf die Anmerkung verwiesen werden, welche 
sich im Vorwort, S. IV, des neuen „kleinen Leitfadens der praktischen Physik“ von F. Kohlrausch, 
Leipzig, 1900, befindet. Die Aufnahme der Theorie der Dimensionen in den elementaren Unterricht 
der Schule scheint mir nicht ohne Bedenken — Bedenken, in denen ich durch die in dieser Zeit
schrift geführten Discussionen bestärkt worden bin.
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eine gegenseitige — von einzelnen Teilen ausgehende und auf einzelne Teile rückw irkende_
angesehen sein w ill2). Die Verbindung der einzelnen Teile des Systems erweist sich im 
Gebiete der W irklichkeit d. h. im Gebiete der der Beobachtung und Messung zugänglichen 
Erscheinungen als so verwickelt, dafs fü r den Erkenntnisprozefs nichts anderes übrig bleibt, 
als m it dem Versuch zu beginnen, den ganzen Reichtum der W irklichkeit bezw. der Er
scheinungen auf gewisse von einander unabhängige Grundbegriffe wie auf Coordinaten zu 
beziehen.

Diese Grundbegriffe werden bei der Einführung in  das Studium als solche zu postulieren 
sein, ohne dafs ihr Inhalt und ihre Tragweite sofort genau 'umgrenzt und präzisiert werden 
könnte; sie stellen zunächst nur Anweisungen fü r die Zukunft dar, welche die weitere Ent
wickelung' und Darstellung der Wissenschaft in ihrer Fruchtbarkeit nachzuweisen haben 
wird. Als solche Begriffspostulate hat die Entwickelung der Mechanik bis auf G a lile i die 
Anschauungen bezw. die Begriffe des Raumes und der Zeit ergeben, die Physik N ew tons 
bereicherte diese postulierenden Grundbegriffe um den Begriff der Masse.

Mit diesen in uns mehr oder weniger ausgebildeten Anschauungen des Raumes, der 
Zeit und der Masse gehen w ir in  die Erscheinungen der Mechanik hinein. Allenthalben 
finden w ir in der von der Mechanik behandelten W irklichkeit Vorgänge vor, bei denen w ir 
an die genannten Anschauungsformen einzeln oder zusammen anknüpfen können. Da w ir 
überhaupt bei der Erscheinungen Flucht uns nur an ruhenden Polen orientieren können, 
fordern w ir zu unserer Orientierung die begriffliche Unabhängigkeit der Anschauungs
formen bezw. Begriffe von Raum, Zeit und Masse von einander.

Wie der Geometer die von ihm zu untersuchenden räumlichen Gebilde auf drei räum
liche Coordinaten bezieht, welche als Hülfsinstrument zur Bequemlichkeit des Studiums d. h. 
zur Entlastung des immerhin nur beschränkt entwickelten Anschauungsvermögens in uns 
eingeführt werden, so bezieht der Physiker die von ihm zu untersuchenden, wesentlich ver- 
wickelteren Erscheinungen auf eine gröfsere Anzahl von Bezugsstücken, welche w ir gleich
falls als Hülfsinstrument uns eingeführt denken und in erweiterter Bedeutung ebenfalls 
Coordinaten nennen können3). Haben die räumlichen Gebilde in üblicher Ausdrucksweise 
im allgemeinsten Falle drei Dimensionen, so werden w ir es in  dem erwähnten Sinne als 
eine wissenschaftlich durchaus erlaubte Erweiterung der Terminologie betrachten dürfen, 
wenn w ir nunmehr die mechanischen Begriffe als Gebilde auffassen, denen nicht nur in 
Bezug auf den Raumbegriff, sondern auch in Bezug auf den Massen- und Zeitbegriff 
ein grösserer Reichtum von Dimensionen zukommen kann, als ihn rein geometrische 
Gebilde aufweisen.

2) Der Gedanke, dafs das System der Mechanik wie jedes physikalische System durch rück
wirkende und durchaus gegenseitige Verfestigung der einzelnen Teile getragen wird, liegt meinen vor 
kurzem erschienenen Vorlesungen zu Grunde: „Einführung in das Studium der theoretischen Physik, 
insbesondere in das der analytischen Mechanik mit einer Einleitung in die Theorie der physikalischen 
Erkenntnis“ , Leipzig, 1900.

Hierher gehört auch eine Aeufserung von H ertz : „Es läfst sich nicht jede einzelne Formel 
besonders durch die Erfahrung prüfen, sondern nur das System als Ganzes. Mit dem Gleichungs
system der gewöhnlichen Mechanik liegt ja die Sache kaum anders“ . H ertz  ges. Werke, Bd. II, 
S. 210.

) Die ei weiterte Bedeutung, die ich der Bezeichnung „Coordinate“ beilege, kommt in ge
wissem Sinne den Kantschen Spekulationen über die transcendentale Idealität der für uns aprio- 
ristischen Zeit- und. Raumanschauungen entgegen. Ebenso wie wir die in der analytischen Geometrie 
benutzten Coordinaten als ein den zu untersuchenden geometrischen Gebilden durchaus fremdes Bei
werk anzusehen haben, auf welches wir jene zu untersuchenden Gebilde nur zur bequemeren Orien
tierung für unseren Verstand eingeführt haben, so können wir die Beziehungen der physikalischen 
Vorgänge auf zeitliche und räumliche Anschauung überhaupt im Sinne Kants als Beziehungen auf 
ein fremdes Beiwerk betrachten, welches mit „den Dingen an sich“ nichts zu thun hat und nur für 
unseren Organismus bequem liegt. — Als dritte solche Anschauungsform würde zu den Kantschen 
Anschauungsformen der Zeit und des Raumes noch der Massenbegriff hinzuzutreten haben.

19*
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Die Hauptsache ist, dafs die Entwickelung der Mechanik Raum, Zeit und Masse als 
geeignete, unabhängig von einander bestehende Bezugsbegriffe erwiesen hat, durch welche 
der Reichtum der mechanischen W irklichkeit seinen naturgemäfsen Ausdruck findet4).

III .
Nachdem nun einmal die Begriffe des Raumes, der Zeit und der Masse fü r das theo

retische System der Mechanik als von einander unabhängige Begriffspostulate proklamiert 
sind, auf welche Aufbau und Entwickelung der Disziplin bezogen werden soll, kann davon 
gar nicht mehr die Rede sein, die Begriffe theoretisch weiter auf einander zurückführen zu 
wollen; es hätte theoretisch überhaupt keinen Sinn, dies thun zu wollen. Praktisch bietet 
sich allerdings in  mehrfacher Richtung die Möglichkeit, die Einheiten fü r die drei Grund
begriffe auf einander zurückzuführen, dann erhebt sich aber die Frage nach der praktischen 
Zweckmäfsigkeit — eine Frage, die fü r die allgemeine Mechanik in diesem Abschnitt be
handelt werden soll.

Man kann praktisch einmal, ohne an spezielle natürliche Vorgänge zwischen Massen 
in  Raum und Zeit anzuknüpfen, wie solche einzelne Naturgesetze an die Hand geben, w ill
kürliche Verfügungen treffen, bei denen, wie das z. B. bei der Begründung des metrischen 
Systems vor einem Jahrhundert versucht wurde, fü r die praktische Herstellung einer Mafs- 
einheit der Masse auf die Längeneinheit zurückgegangen wird.

Wenn man aber berücksichtigt, dafs Massen mit Hülfe der Wage viel genauer unter 
einander verglichen werden können als Längen unter einander m it Hülfe von Comparatoren, 
wenn man weiter berücksichtigt, dafs fü r die praktische Realisierung der nach dem metrischen 
System auf die Längeneinheit basierten Masseneinheit noch weitere praktische Schwierig'keiten 
auftreten, welche eine Herabminderung der erwünschten Genauigkeit zur Folge haben, so 
w ird man es verstehen, dafs die. heutige Metronomik den Gedanken an eine präzise Reali
sierung des metrischen Systems aufgegeben hat, und nunmehr die Einheiten der Länge und 
der Masse in Übereinstimmung mit dem theoretischen System der Mechanik unabhängig von 
einander definirt, wobei der ursprüngliche Gedanke des metrischen Systems als eine erste 
sehr starke und fü r viele Zwecke bequeme und ausreichende Annäherung erhalten bleibt.

Man kann praktisch sodann unter spezieller Bezugnahme auf einzelne Naturgesetze 
die Möglichkeit erweisen, Einheiten der drei Grundbegriffe auf einander ganz oder teilweise 
zurückzuführen. Das Newtonsche Gravitationsgesetz und das darauf basierte Gravitations- 
mafssystem der praktischen Astronomie kann hier als Beispiel herangezogen werden5). Setzt

4) Es mag hier noch des Vorschlages von Ostwald (1891) gedacht werden, in den drei funda
mentalen Bezugsbegriffen den Begriff der Masse durch den der Energie zu ersetzen. Bei der inner
halb des physikalischen Systems in manchen Beziehungen ähnlichen Stellung des Satzes von der 
Erhaltung der Masse einerseits und des Satzes von der Erhaltung der Energie andererseits wird die 
theoretische Möglichkeit eines solchen Ersatzes zuzugeben sein. Die Frage nach dem wirklichen 
Ersatz ist eine Frage der Zweckmäfsigkeit, deren Beantwortung sich im Laufe physikalischer Unter
suchungen mit den Zwecken ändern kann. Praktisch ist hervorzuheben, dafs der Massenbegriff, nachdem 
man über die Einheit der Massengröfse einmal schlüssig geworden ist, in der einfachsten präzisesten Weise 
eine Realisierung bezw. Vergleichung zuläfst, was man von dem Energiebegriff nicht wird sagen können.

5) Das Gravitationsm afssystem setzt die Constante des Newton’schen Gravitationsgesetzes 
numerisch gleich der Einheit und definiert zwei Masseneinheiten als der einander gleichen Massen, 
welche in der Einheit der Entfernung die Einheit der Beschleunigung hervorrufen. Unter Rücksicht 
-auf den Werth der Gravitationsconstanten im C.G.S.-System 67.10-9  [gr—1 cm3 sec-2 ] berechnet 
sich die Gröfse dieser Masseneinheit zu circa 15 000 Kilogramm. Die Dimension der Masse ergiebt 
sich in dem Gravitationsmafssystem aus:

:[»»/<-*] zu: =  »].

Man vergleiche meine schon citierten Vorlesungen Seite 101 — 105. Dort findet sich auch 
Näheres über die Möglichkeit der Ableitung einer Zeiteinheit aus dem Newton’schen Gravitations
gesetz, auf welche im Text Bezug genommen ist. Ich komme am Anfang des fünften Abschnittes 
auf das Gravitationsmafssystem zurück.
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man irgendwie eine Längeneinheit fest, so gestattet übrigens das Gravitationsgesetz in 
seinen verschiedenen Anwendungen nicht allein eine Masseneinheit, sondern auch eine Zeit
einheit abzuleiten.

Für die praktische allgemeine Mechanik kann eine derartige Zurückführung der drei 
Grundeinheiten auf einander darum wieder keine grofse Bedeutung haben, weil die praktische 
Herleitung der erwähnten Massen- und Zeiteinheiten aus der Längeneinheit m it erheblich 
gröfseren Fehlern behaftet ist, als die Vergleichung von Massen oder Zeiten unter einander.

IV.
W ir wenden uns jetzt zur Betrachtung des theoretischen Systems der elektrischen und 

magnetischen Erscheinungen und haben hier wieder die Frage nach der Zahl und Wahl der 
zu postulierenden Grundbegriffe sorgfältig zu trennen von der Frage nach der Möglichkeit 
einer etwaigen praktischen Zurückführung der Mafseinheiten fü r diese Grundbegriffe auf 
einander, wie solche die speziellen Naturgesetze fü r die elektrischen und magnetischen 
Gröfsen darbieten.

Die im Laufe der geschichtlichen Entwickelung in Betracht kommenden elektrischen 
und magnetischen Kräfte tragen bekanntlich einen doppelten Charakter, auf der einen Seite 
einen ponderomotorischen6), auf der anderen einen elektro- bezw. magnetomotorischen (In- 
duktionserscheinungen). Das C ou lom b sehe Gesetz fü r die Elektrostatik vereinigt noch 
beide Charaktere von Kräften in sich, aber dann teilt sich die geschichtliche Entwickelung 
des Studiums beider Kräfte.

Zunächst stand im Vordergrund des Interesses die Aufdeckung der ponderomotorischen 
W irkungen und mit ih r die stoffliche Auffassung der Elektrizitäts-, Magnetismus- und Strom
mengen. Bei der durch die gleiche Abhängigkeit von der Entfernung nahegelegten Paral
lelität der Gesetze von C ou lom b, L a p la c e  und A m père  m it dem Newtonschen Gravi
tationsgesetz erscheint die Anschauung bevorzugt, dafs die in Betracht kommenden Kräfte 
gewissen postulierten Mengen bezw. Massen proportional sind — bei N ew tons Gesetz den pon- 
derabeln Massen, bei den elektrischen und magnetischen Gesetzen den imponderabeln Massen.

War C oulom b der erste, welcher durch Aufstellung seines Gesetzes die Möglichkeit 
erwies, der Ausarbeitung der elektrostatischen Begriffe eine gröfsere Präzision zu geben, 
so kann es bei dem Einflufs, den die geschichtliche Keihenfolge der physikalischen Ent
deckungen auf die Gestaltung des wissenschaftlichen Systems naturgemäfs ausübt, nicht 
wunderbar erscheinen, dafs die durch die beiden ponderomotorischen C oulom b sehen Gesetze 
in, ihrer Gröfse präzisierten Begriffe der Elektrizitäts- und Magnetismusmenge in Wissenschaft 
und Unterricht bis auf den heutigen Tag eine gewisse Bevorzugung geniefsen.

Wäre Ö rsteds Entdeckung älteren Datums gewesen und hätte L a p la c e  im Anschlufs 
an die B io t-S ava rtschen  Messungen und A m père  im Anschlufs an seine eigenen Messungen 
vor C ou lom b das Gesetz der ponderomotorischen, elektromagnetischen und elektrodynami
schen W irkungen aufg-estellt, so wäre der heutige Begriff der Stromstärke, sei es in seiner 
elektromagnetischen, sei es in seiner elektrodynamischen Bedeutung als das naturgemäfse 
Begriffspostulat erschienen, aus dem man den Begriff der Elektrizitätsmenge abgeleitet hätte. 
Die Entwickelung der Technik, welche nicht viel nach dem Ursprung der Begriffe fragt, 
hat es m it sich gebracht, dafs thatsächlich der Begriff der Stromstärke eine A rt praktisches 
Begriffspostulat bildet.

Dem bisher kurz skizzierten Entwickelungsgange der elektrischen und magnetischen 
Theorieen haftete der Mangel an, dafs den ihnen zu Grunde liegenden Mengenbegriffen der 
elektrischen und magnetischen Masse bezw. der Stromstärke die Eigenschaft fehlt, welche 
die pondérable Masse in  so hervorragendem Grade als Grundlage fü r das theoretische 
Begriffssystem und fü r das praktische Mafssvstem als geeignet erscheinen läfst und aus
zeichnet: die Eigenschaft der Unzerstörbarkeit und Erhaltung. Dieser Mangel setzt die 
Zweckmäfsigkeit eines Postulates imponderabler Mengen fü r die Theorie in Zweifel — ein

c) Ich folge hier der zuerst von C. Neumann eingeführten, sehr zweckmäfsigen Terminologie.
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Zweifel, welcher nur bestärkt wurde, als die weitere Entwickelung das Interesse an den 
elektromotorischen Wirkungen und mit ihm die Auffassung der Potentialtheorie in den 
Vordergrund rückte; danach spielt der Begriff der Masse die Rolle als Träger der W irkung, 
als Wirkungsgröfse.

Hatte der Ausgangspunkt der theoretischen Entwickelung das Coulombsche Gesetz 
fü r elektrostatische und magnetische W irkungen beiderlei Kräfte die ponderomotorischen und 
die elektromotorischen bezw. magnetomotorischen Wirkungen in sich vereinigt, so strebte 
die weitere Entwickelung wieder einem solchen Vereinigungsziele zu: die Mannigfaltigkeiten 
der elektrischen und magnetischen Erscheinungen unter einheitlichen Gesichtspunkten zu 
begreifen. Ein solches Ziel verfolgten die M axw e ll-H e rtzschen  Forschungen, in  anderer 
Weise hatten es zuvor die W. W eb ersehen Forschungen zu erreichen versucht.

Ob die Hertzschen Gleichungen dieses Ziel erreicht haben, kann hier ganz dahin
gestellt bleiben, jedenfalls sucht aus ihnen H e r tz  die ganze Fülle und Mannigfaltigkeit der 
Gesetze der elektrischen und magnetischen Erscheinungen abzuleiten; alle elektrischen und 
magnetischen Gesetze der älteren Entwickelung, die Gesetze von C ou lom b, A m p e re , 
L a p la c e  etc. erscheinen als spezielle Fälle eines höheren umfassenden Gesetzes. Die syste
matische Auffassung ist dabei dualistisch7), sie wurzelt in  dem Postulat von der Einheit der 
elektrischen und der Einheit der magnetischen Kraft, oder auch der Einheit der elektrischen 
und der Einheit der magnetischen Energie.

V.
W ir nehmen nun die Frage nach den elektrischen Mafssystemen und nach den Dimen

sionen der elektrischen Begriffe auf. W ir vergegenwärtigen uns die Mannigfaltigkeit der 
im Gebiet der elektrischen und magnetischen Erscheinungen herrschenden Mafssysteme und 
fragen, wie werden w ir diese Mafssysteme in ihrer Eigenart charakterisieren können?

Das mechanische Mafssystem stand nach unserer Darstellung in engster Fühlung zum 
systematischen Aufbau der Mechanik und zu ihrer praktischen Begründung. Raum, Masse, 
Zeit waren nicht blofs die Begriffspostulate, welche die Entwickelung der Mechanik theo
retisch gezeitigt hat, sondern auch die Gröfsen, welche sich in  hervorragendem Grade zur 
Grundlage eines praktischen Mafssystems der Mechanik eignen.

Die elektrischen Mafssysteme weisen dagegen eine gewisse Ähnlichkeit m it dem aus 
der praktischen Astronomie bekannten, unter I I I  berührten Gravitationsmafssystem auf. Die 
Astronomie w ird in ihrem ganzen Umfang von dem Newtonschen Gravitationsgesetz be
herrscht und verläfst daher in  keinem ihrer Teile die Sphäre dieses Gesetzes. So kommt es, 
dafs die Astronomie, wenn auch nicht theoretisch, so doch praktisch den Begriff der Masse 
entbehren kann; dieser Begriff spielt wesentlich die Rolle einer Rechnungsgröfse, wie sie 
sich etwa aus dem dritten K e p le r  sehen Gesetz ergiebt, oder wie sie der Definition ent
spricht: Zwei Masseneinheiten wirken in der Einheit der Entfernung die Einheit der Be- 
schleunigung.

Jedes einzelne elektrische Mafssystem w ird nun ähnlich wie das Gravitationsmafs
system von einem bestimmten speziellen Naturgesetz beherrscht. So kommt es, dafs die 
praktische Mefskunst in dem Gebiete der Elektrizität eine Reihe fundamentaler Mafse ent
behren zu können scheint, welche der theoretische Aufbau des elektrischen Systems fordert, 
welche aber praktisch wieder nur die Rolle von Rechnungsgröfsen zu spielen scheinen. Was 
weiter die Mannigfaltigkeit des elektrischen Mafssystems betrifft, so basiert diese wesentlich 
auf der Mannigfaltigkeit der speziellen elektrischen und magnetischen Naturgesetze, nach 
denen jene ihren Namen tragen.

7) Die W. Web ersehe systematische Auffassung möchte ich der Max well-Hertzschen dua
listischen gegenüber als wesentlich monistisch charakterisieren, sie wurzelt in dem Postulat der Einheit 
der elektrischen Wirkungen unter Zugrundelegung des W. Weberschen Gesetzes mit dem Begriff 
der elektrostatischen Masse und der Zurückführung der magnetischen Wirkungen darauf unter Zu
grundelegung der bekannten Ampereschen Vorstellungen.
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G au ls  basierte das nach ihm benannte Mafssystem auf den ponderomotorischen W ir
kungen der nach den Coulombschen Gesetzen gegebenen elektrostatischen und magnetischen 
Kräfte, ihm schlossen sich H e lm h o ltz  und H e rtz  in  ihren Arbeiten an. W. W eber basierte 
das elektromagnetische Mafssystem auf den ponderomotorischen, elektromagnetischen und 
magnetischen Wirkungen. F. N eum ann basierte das elektrodynamische Mafssystem8) auf 
den ponderomotorischen elektrodynamischen Wirkungen. C laus ius  ersetzte in den W eber- 
schen Verfügungen die magnetischen W irkungen durch die Ampereschen Vorstellung-en 
über den Magnetismus. Bei der Mannigfaltigkeit der elektrischen und magnetischen W ir
kungen und bei der Möglichkeit die Begriffe in  verschiedener Weise auf einander zurück
zuführen und zu beziehen, sind auch noch andere Verfügungen denkbar.

Diese Mannigfaltig-keit der Verfüg'ungen der Mafseinheiten und damit auch der Dimen
sionen kann nichts überraschendes haben, wenn man sich den Unterschied klar macht, der 
zwischen dem wissenschaftlichen System der Mechanik in  Verbindung m it dem mechanischen 
Mafssystem auf der einen Seite und zwischen dem wissenschaftlichen System der Elektrizität 
in  Verbindung mit den elektrischen Mafssystemen auf der anderen Seite besteht. Von einer 
Conformität zwischen den elektrischen Theorieen und den elektrischen Mafssystemen in  dem 
Sinne, wie eine solche in der Mechanik vorliegt, w ird um so weniger gesprochen werden 
können, als die Wahl der den elektrischen Theorieen zu gründe zu legenden Postulate in der 
Entwickelung der Disziplin mehrfach gewechselt hat, ja  bis auf den heutigen Tag wohl eine 
strittige ist; jedenfalls gehen diese Postulate über die Postulate der Mechanik hinaus.

In  der praktischen Mechanik erscheinen die der theoretischen Mechanik zu gründe 
liegenden Hauptpostulate als Grundmafse mit besonders zählenden Dimensionen wieder. In  
der praktischen E lektrik erscheinen, wie in  der praktischen Astronomie, Gröfsen, die beim 
theoretischen Aufbau der Disziplin unzweifelhaft die Rolle von Postulaten spielen, als 
Rechnungsgröfsen und damit als abgeleitete Mafse ohne besonders neu zählende Dimensionen. 
Die daraus folgende Analogie der elektrischen Mafssysteme mit dem Gravitationsmafssystem 
läfst sich noch weiter verfolgen, insofern in beiden Systemen die abgeleiteten fundamentalen 
Einheiten der Disziplin sich viel weniger genau feststellen lassen, als Gröfsen derselben A rt 
unter einander verglichen werden können. Die Genauigkeit, mit der die Masseneinheit fü r 
das Gravitationsmafssystem bestimmt werden kann, steht in  keinem Verhältnis zu der Ge
nauigkeit, m it der Massen unter einander verglichen werden können — und wenn die Genauig
keit, m it der z. B. das Ohm als elektromagnetisches Widerstandsmafs durch Siemenseinheiten 
ausgedrückt wurde, eine erheblich gröfsere ist, so ist doch auch hier hervorzuheben, dafs 
sie jedenfalls geringer ist, als die Genauigkeit, m it der galvanische Widerstände unter ein
ander praktisch verglichen werden können.

Wenn man nun vielleicht darum die elektrischen Mafssysteme als mechanische Mafs
systeme bezeichnet hat, weil die geschickte Anwendung gewisser elektrischer Naturgesetze 
die Mafse der elektrischen Gröfsen auf die Mafse der Mechanik zurückzuführen gestattet 
hat, so werden w ir nach dem Vorhergehenden, um Mifsverständnisse abzuschneiden, her
vorzuheben haben, dafs dieser Bezeichnung- „mechanisches Mafssystem“ dann in Bezug 
auf die elektrischen Gröfsen eine andere Bedeutung innewohnt, als in Bezug auf die 
mechanischen Gröfsen. Hand in  Hand damit geht, dafs den Dimensionen der mechanischen 
Begriffe eine weitere Bedeutung- untergelegt werden kann, als den Dimensionen der 
elektrischen Begriffe.

So wenig nach dieser Darlegung den Dimensionen der elektrischen Begriffe und ihrer 
Abweichung von einander in den verschiedenen elektrischen Mafssystemen eine tiefere theo
retische Bedeutung beizulegen sein wird, so läfst sich dagegen der Thatsache, dafs in dem 
Verhältnis der Dimensionen einer und derselben elektrischen Gröfse im elektrostatischen und im 
elektromagnetischen Mafssystem einfache Potenzen einer Geschwindigkeitsgröfse (M axw e ils  
kritische Geschwindigkeit) auftreten, doch wieder eine tiefere theoretische Bedeutung bei-

8) Abgesehen von einem Zahlenfaktor weist bekanntlich das elektrodynamische Mafssystem 
keinen Unterschied mit dem elektromagnetischen auf.
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legenJ). Die Aufgabe der Theorieen besteht eben mit darin, Ergebnissen der Forschung, 
die zunächst als merkwürdig erscheinen möchten, eine tiefere Deutung zu geben; in dieser 
Hinsicht hat z. B. die M axwellsche Theorie die Deutung gegeben, dafs es nur eine elek
trische und nur eine magnetische Kraft giebt, dafs die frühere Unterscheidung elektro
statischer, elektromagnetischer bezw. elektrodynamischer Kräfte nur auf gewisse Grenzfälle 
einer und derselben elektrischen Kraft Bezug hat, und dafs das allgemeine Gesetz dieser 
elektrischen Kraft M ax w e ll s kritische Geschwindigkeit als Constante der Natur in sich 
enthält. (Man vergleiche die M ax w e ll-H e r tz  sehen Gleichungen.) M a x w e ll hat dann be
kanntlich über diese Deutung hinaus auf der Thatsache, dafs die kritische Geschwindigkeit 
m it der Lichtgeschwindigkeit identisch ist, die elektromagnetische Lichttheorie begründet.

VI.
Ich stelle die Resultate meiner Betrachtungen in  folgenden Sätzen zusammen:
1. Die theoretische Frage nach den postulierenden Grundbegriffen der physikalischen 

Systeme ist auseinander zu halten von den praktischen Fragen nach der Einführung der 
Einheiten der Mafssysteme und der Theorie ihrer Dimensionen, wenngleich die Herstellung 
einer gegenseitigen Beziehung als wünschenswerthes Ziel vorschweben mag.

2. In  der Mechanik finden sich die theoretischen Forderungen, denen Postulate zu 
genügen haben, und die praktischen Forderungen der physikalischen Mefskunst z. B. durch 
das C.G.S.-System in Übereinstimmung- gebracht.

3. Jede engere mechanische Disziplin, wie die praktische Astronomie, deren Grenzen 
durch das Gültigkeitsbereich eines speziellen Naturgesetzes — wie das Newtonsche Gravi
tationsgesetz — gegeben sind, gestattet durch eben dieses Naturgesetz praktisch eine E in
schränkung der Grundmafse, ohne dafs das tiefere theoretische Verständnis dadurch etwas 
gewinnt.

4. Die Systematisierung der elektrischen und magnetischen Erscheinungen erfordert 
die Hinzunahme neuer physikalischer Postulate, unabhängig von den speziellen elektrischen 
und magnetischen Naturgesetzen. Eben diese Naturgesetze gestatten aber auch hier prak
tisch eine Einschränkung der Grundmafse, ohne dafs das tiefere theoretische Verständnis 
dadurch etwas gewinnt.

5: A u f der praktischen Verwertung spezieller Naturgesetze zur Reduktion der durch 
die physikalischen Postulate geforderten Grundmafse beruht die Möglichkeit mannigfaltigster 
Verfügungen und das Auftreten gebrochener Potenzen in den Dimensionen der elektrischen 
und magnetischen Begriffe. Den so entstandenen Dimensionen ist kein tieferer theoretischer 
Sinn beizuleg'en.

6. M a xw e lls  kritischer Geschwindigkeit, welche in dem Verhältnis der elektro
statischen und elektromagnetischen Gröfsen eine Rolle spielt, w ird in der M axwellschen 
Theorie insofern ein tieferer Sinn beigelegt, als diese Geschwindigkeit in den M a x w e ll-  
Hertzschen Grundgleichungen vorkommt, welche die Gesamtheit der elektrischen und 
magnetischen Erscheinungen begreifen wollen.

9) H ertz hat bekanntlich aus seinen Gleichungen im Gaufsschen Mafssystem die elektro
statischen und magnetischen Coulomb sehen Gesetze, die elektromagnetischen und elektrodynamischen 
Gesetze abgeleitet bezw. abzuleiten versucht. Im Gaufsschen Mafse ergaben sich ihm (II, S. 244 
und 246) die elektromagnetischen und elektrodynamischen Potentiale:

worin A  das reciproke von M axwells kritischer Geschwindigkeit darstellt, ln  elektromagnetischem 
bezw. elektrodynamischem Mafse wären bei der Ableitung aus den Hertzschen Gleichungen die 
Faktoren A  bezw. G2 nicht aufgetreten. Die einheitliche Webersche Theorie (W. Webers Grund
gesetz) kann in gleicher Weise herangezogen werden, um dem Auftreten der Potenzen der kritischen 
Geschwindigkeiten bei der Vergleichung der Dimensionen eine tiefere theoretische Deutung beizulegen.
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Einige einfache Apparate zur Demonstration des Kräfte
parallelogramms, der schiefen Ebene und des Keils.

Von
Dr. M. Blasendorff in Berlin.

Der Satz vom Kräfteparallelogramm wird gewöhnlich dadurch nachgewiesen, dafs das 
Gleichgewicht gezeigt w ird zwischen den Kräften, welche nach Gröfse und Richtung den 
Seiten eines beliebig gewählten Parallelogramms und der in entgegengesetzter Richtung ge
zogenen Diagonale desselben entsprechen. Dieser Nachweis kann auch in anderer Weise 
geführt werden.

Legt man über 2 Rollen (s. Fig. 1) eine Schnur, deren linkes Ende das Gewicht p Gramm, 
deren rechtes das Gewicht tj Gramm trägt, und hängt an dieselbe in  einem Punkte A zwischen 
den Rollen ein Gewicht von r  Gramm, so w ird die Schnur in A so weit herabgezogen, bis Gleich
gewicht besteht. Stellt man nun dicht hinter die Schnur eine Zeichentafel, zieht auf der
selben von dem Punkte A aus eine senkrecht nach oben gerichtete L in ie  A B von einer 
Länge von r  Einheiten, z. B. von einer Länge von r  Halbcentimetern (hem) , ferner durch B 
Parallele zu den von A  ausgehenden Schnürenden, welche die 
letzteren in D und E  durchkreuzen, und zeigt, dafs die Strecken 
A D und A E  p resp. q hem lang sind, so hat man die Richtigkeit 
des Satzes vom Kräfteparallelogramm dargethan. Diese A rt des 
Nachweises ist an sich sehr umständlich, da bei jeder Änderung 
der Kräfte das Kräfteparallelogramm immer von neuem gezeichnet 
werden mufs. Die Bildung des Parallelogramms A D  B E  kann 
nun aber mehr oder weniger selbstthätig durch eine Vorrichtung 
ausgeführt werden, welche an Stelle der r  Gramm an die Schnur 
gehängt und so beschwert wird, dafs sie selbst ein Gewicht von 
r  Gramm hat. Die einfachste A rt einer solchen Vorrichtung ist 
wohl folgende.

Durch das eine Ende eines Holzstabes von 1 cm Breite, 1—2 mm Dicke und 70—80 cm 
Länge ist ein Stift B (Fig. 2) geschlagen, welcher als Drehachse dient fü r 2 Schenkel, bestehend 
aus 1 cm breiten und ca. 70 cm langen, dünnen und möglichst leichten Holzstäben. Das über 
den Drehpunkt herausragende Ende eines der Schen
kel ist m it dem anderen durch einen dünnen, elasti
schen Faden so verbunden, dafs die beiden Schenkel, 
wenn kein Druck auf sie ausgeübt wird, eine zu 
einander senkrechte Lage haben. Jeder der 3 Stäbe 
ist vom Drehpunkte B aus nach hem eingetheilt und 
von einer Hülse umschlossen, welche m it einem nach 
rückwärts gerichteten Stift oder Fortsatz versehen 
ist und auf dem Stabe verschoben werden kann.
An Stelle der Hülsen können auch Stifte treten, 
welche durch die Stäbe in bestimmten Abständen, 
vielleicht von 5 zu 5 hem, geschlagen werden. An 
dem unteren Ende des stärkeren Mittelstabes ist noch 
eine Vorrichtung angebracht zum Anhängen oder Auf
legen von Gewichten. W ird nun dem Stift A der 
Hülse des Mittelstabes von B eine Entfernung von 
r  hem, den Stiften D und E  der Schenkelhülsen von B 
eine Entfernung von q resp. p  hem gegeben, und der Apparat m it dem Stift A so auf die Schnur 
gesetzt, dass der Stift D links, der Stift E  rechts von ihm gegen die Schnur zu liegen kommt, 
so bilden die beiden Schenkel und die von .1 ausgehenden Schnürenden das Kräfteparallelo-
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gramm A B B E ,  in welchem A D =  B E  —p hem und A E =  B D =  q hem ist. Dies ist jedoch 
nur der Fall, wenn der Druck, den die Schenkel resp. der elastische Faden durch die Stifte 
B  und E  gegen die Schnur ausüben, sehr gering ist, und wenn der Schwerpunkt des Apparates 
in der Mittellinie und so tie f liegt, dafs der Mittelstab sich lotrecht stellt. Bei jeder Änderung 
der Gewichte hat man nur nötig, die Hülsen entsprechend zu verschieben, um das Kräfte
parallelogramm zu erhalten. Der Druck der Schnur gegen die Stifte B  und E, welcher 
eine, wenn auch geringe, Ungenauigkeit der Einstellung bewirkt, ist ganz vermieden bei 
folgender Verbesserung der Vorrichtung-.

Unter Fortlassung der Hülsen ist durch den Mittelstab ein zweiter Stift A geschlagen 
(Fig. 3), der von dem Stifte B eine Entfernung von r  =  60 hem hat und als Drehachse fü r ein 
zweites Schenkelpaar dient. Jeder dieser unteren Schenkel besitzt eine von A ausgehende Tei
lung nach Halbcentimetern und ist m it dem über den Drehpunkt B herausragenden Ende des

auf der anderen Seite befindlichen 
oberen Schenkels durch einen Faden 
derartig verbunden, dass beide Schen
kel in  jeder Lage parallel gerichtet 
bleiben. Dies wird dadurch erreicht, 
dafs die Länge des Fadens zwischen 
den Schenkeln gleich dem Abstand 
der Drehpunkte A und B ist und 
dafs die Befestigungspunkte eines 
Fadens von den betreffenden Dreh
punkten gleichen Abstand haben. 
Die Schwere der Schenkel ist so ab
geglichen, dafs sie in  jeder Lage 
das Gleichgewicht halten. Ferner ist 
der über A befindliche Teil so leicht 
gearbeitet, und die Beschwerung, 
durch welche der Apparat ein Ge

wicht von r  =  öl) Uramm erhält, am unteren Ende des Mittelstabes so angebracht, dafs sich 
derselbe lotrecht stellt, nachdem er m it dem hinten herausragenden Ende des Stiftes A  auf 
die Schnur gesetzt ist. Werden noch die unteren Schenkel in die Richtung- der von A aus
gehenden Schnürenden gebracht und in  dieser Lag-e durch eine an ihren Enden angebrachte 
Vorrichtung erhalten, so bilden die 4 Schenkel das Kräfteparallelogramm A D  B E  (vergl. Fig. 2), 
welches sich bei jeder Änderung der Kräfte p und q von selbst einstellt.

Da die Diagonale A B dieses Parallelogramms, welches die Gröfse der K ra ft r  dar
stellt, unveränderlich gleich 60 hem ist, so sind, wenn durch Anhängen von Gewichten an 
das untere Ende des Mittelstabes r  vergröfsert wird, Umrechnungen erforderlich. W ird z. B. 
ein Gewicht von 20 Gramm angebängt, so ist r  =  80 Gramm dargestellt durch eine Strecke 
von 60 hem, und die Seiten A B  und A E  des Parallelogramms werden daher eine Länge 
von % p  resp. 3/i  q hem haben. Sollen die Umrechnungen nicht zu umständlich werden, so 
ist man in der Änderung von r  ziemlich beschränkt, und daher war es erforderlich, den 
Abstand der Drehpunkte A und B veränderlich zu machen.

Der in dieser Hinsicht verbesserte Apparat hat im ganzen die Gestalt des vorher
gehenden. Nur besteht bei ihm der Mittelstab aus 2 Teilen, welche in der Längsrichtung gegen 
einander verschiebbar sind. An dem unteren Teile befindet sich der Stift A (Fig. 4), an dem 
oberen der Stift B. Um zu bewirken, dafs die Fadenlänge zwischen den Schenkeln sich bei 
der Verschiebung entsprechend ändert, ist der Faden nicht an den Schenkeln befestigt, 
sondern es befinden sich an den Stellen der Befestigungspunkte kleine Stifte in  den Schenkeln, 
über welche der Faden geführt ist, um einerseits um den Stift B herum zu einem festen 
Punkte des oberen Teils des Mittelstabes, andererseits über den Stift A zu einem kleinen 
Wirbel zu gehen, der m it dem oberen Teile in festem Zusammenhänge steht. Die Wirbel
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dienen zur Regulierung der Fadenlänge. Aufserdem ist noch an einem der unteren Schenkel 
ein geteilter Kreisring angebracht, dessen Mittelpunkt m it dem Drehpunkt A zusammenfallen 
würde, um die W inkel ablesen zu können, welche die unteren Schenkel m it einander und 
m it dem Mittelstabe bilden. Dadurch w ird es möglich, die Aufgabe von der Zusammen
setzung und Zerlegung von Kräften in  einfacher Weise zu lösen. Sollen 
z. B. die Kräfte p  und q unter einem bestimmten Winkel in A  angreifen, 
so wird die Vorrichtung am Stifte A so bewegt, dafs die unteren Schenkel 
diese Winkel bilden. Zugleich w ird der obere Teil des Mittelstabes so 
gegen den unteren verschoben, dafs die Seite A D des Parallelogramms 
p hem lang w ird; dann giebt die Diagonale A B die Gröfse der resul
tierenden Kraft r  an. Soll umgekehrt die K ra ft r  in  die Komponenten p 
und q zerlegt werden, welche m it ih r bestimmte W inkel bilden, so ist 
zunächst A B  =  r  hem zu machen und dann am Stifte A die Vorrichtung 
so zu verschieben, dafs der Mittelstab m it den unteren Schenkeln die 
vorgeschriebenen W inkel bildet. Die Seiten A D  und A E  des Parallelo
gramms geben dann die Gröfse der Komponenten p und q an. Werden 
in  beiden Fällen die Gewichte den Ablesungen entsprechend gewählt, 
so stellt sich der Apparat von selbst in diejenige Lage ein, welche ihm 
vorher durch Bewegung am Stifte A gegeben worden war.

Die Gesetze der schiefen Ebene, welche eine Folge des Satzes vom 
Kräfteparallelogramm sind, lassen sich auch als eine solche zur An
schauung bringen.

Aus dem Kräfteparallelogramm folgt, dafs die Seiten eines Dreiecks Gröfse und Rich
tung dreier im Gleichgewicht befindlichen Kräfte angeben. Hat man also ein Kräftedreieck 
A B C , in welchem die Seiten A B , B C  und CA  eine Länge von p, r  und q cm haben und 
die Seite B C senkrecht abwärts gerichtet ist, w irken ferner an den Enden von 3 Fäden, 
welche m it ihren anderen Enden zu einem Knoten D, dem Angriffspunkte der Kräfte, ver
einigt sind, die Kräfte p, r  und q Gramm, ist der erste Faden über eine feste, der dritte 
über eine lose Rolle gelegt und w irk t an 
dem zweiten die K ra ft r  Gramm senkrecht 
nach unten, so werden der erste und dritte 
Faden sich immer parallel zu den Seiten 
A B  und CA des Dreiecks einstellen, wie 
man auch die lose Rolle in  der durch die 
Fäden angegebenen Vertikalebene bewegen
mag. Für diesen Versuch ist Rad und Ge
stell der Atwoodschen Fallmaschine gut ver
wendbar, wenn an dem Lag’ergestell des 
Rades eine A rt Führung fü r das verstell
bare Kräftedreieck angebracht ist. Das Rad 
dient als feste Rolle, und auf der Führung- 
ruht m it der Seite B A (Fig\ 5) das aus 3 in 
cm eingeteilten Stäben gebildete Dreieck 
A B C . Damit der die Seite B C bildende 
Stab stets in  senkrechter Lage verbleibt, ist 
an dem unteren Ende desselben ein kleiner Fig. 5.

Querstab von entsprechender Länge befestigt, welcher durch das Übergewicht der anderen 
Stäbe gegen das Gestell der Maschine gedrückt wird. Die Führung kann so angebracht 
sein, dafs bei langsamer Bewegung der losen Rolle der Angriffspunkt D resp., bei genügender 
Kürze des zweiten Fadens, das Gewicht r  Gramm auf der Seite B A entlang zu gleiten scheint.

W ird nun ein rechtwinkliges Kräftedreieck m it dem rechten Winkel bei A gewählt, so 
kann man die Seite A B desselben als eine schiefe Ebene ansehen, auf welcher die Last r
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ruh t; ist dann die Kra ft, welche parallel zur schiefen Ebene w irk t, und q ist die Kraft, 
welche gleiche Gröfse m it dem Druck hat, aber in entgegengesetzter Richtung wirkend, 
diesen Druck auf hebt. Befestigt man in A einen vierten Stab horizontal, welcher die Rich
tung JS G in E  durchkreuzt, so stellt das Dreieck B A E  den Querschnitt der schiefen Ebene 
dar, und aus der Ähnlichkeit der Dreiecke B A G  und B A E  fo lgt sogleich, dafs sich die 
Kraft zur Last verhält wie die Höhe zur Länge der schiefen Ebene.

Wählt man dagegen den rechten W inkel bei G, giebt dem bei A befindlichen vierten 
Stabe eine zu A B  senkrechte Richtung und befestigt die lose Rolle so an einem Gestell, 
dafs der Punkt D  vor A zu liegen kommt, so kann der vierte Stab als die schiefe Ebene an
gesehen werden, auf welcher die Last r  ruht; q ist dann die horizontal wirkende Kraft, und 
p ist die Kraft, welche den Druck aufhebt, den Last und horizontal wirkende Kraft senk
recht zur schiefen Ebene ausüben. Befestigt man in einem Punkte E  des vierten Stabes die 
Schnur eines Senklotes, welches die Richtung C A in F  durchkreuzen möge, so stellt das Dreieck 
E F  A den Querschnitt der schiefen Ebene dar. Aus der Ähnlichkeit der Dreiecke A B C  und 
E F  A folgt, dafs sich die Kraft zur Last verhält wie die Höhe zur Basis der schiefen Ebene.

Die Gesetze des Keils lassen sich durch folgenden sehr einfachen Apparat (Fig. 6) 
zur Anschauung- bringen.

Zwei Holzstäbe von 1 cm Breite, 1 mm Dicke und ca. 32 cm Länge sind an dem unteren 
Ende nach Aufleimen einer Verstärkung durchbohrt, und durch die Durchbohrung ist ein 
Stift gesteckt, um sie drehbar m it einander zu verbinden. An dem oberen Ende der Stäbe 
sind durch teilweises Aufleimen von ca. 5 cm langen, gleichstarken Stäbchen Gabeln ge
bildet, in  welche ein dritter querliegender Stab von gleicher Stärke und ca. 24 cm Länge ein

geklemmt ist, so dafs 
die drei Stäbe einen 
Keil bilden. Die In 
nenkanten der Gabel
stäbe schneiden sich 
im Drehpunkte, und 
derAbstand des Dreh
punktes von der In 
nenkante des einge
klemmten Querstabes 
beträgt grade 30 cm. 
Dieser Querstab be

sitzt eine Teilung, bei welcher die Teilstriche 3 mm von einander abstehen. Durch Verschieben 
dieses Stabes in den Gabeln kann dem Rücken des Keils eine verschiedene Länge gegeben 
werden, während seine Seiten immer eine Länge von 100 Einheiten haben. Ungefähr in  der 
Mitte der Gabelstäbe sind in einer zu ihnen senkrechten, dem anderen Stabe zugekehrten Rich
tung nach Zwischenschaltung einer Verstärkung dünne Holzstäbchen von verschiedener Länge 
aufgeleimt, von denen der kürzere wieder mit dem längeren nach Einschaltung eines kleinen 
Zwischenstücks fest verleimt ist, so dafs sich zwischen beiden Stäbchen eine Rinne befindet, 
welche so breit ist, dafs der andere Stab sich frei in derselben bewegen kann. An jedem 
der beiden kleinen Zwischenstücke ist ein Häkchen angebracht, an welchem die Schnur be
festigt ist, welche über eine Rolle gelegt und durch ein Gewicht von 100 g gespannt wird. 
Der Druck, der gegen die Seiten des Keils ausgeübt werden soll, ist auf diese Weise durch 
einen im gleichen Sinne wirkenden Zug ersetzt. Die Verdoppelung der senkrecht aufge
leimten Stäbchen ist notwendig, damit die drehende W irkung der Zugkräfte aufgehoben 
wird. Die längeren Stäbchen dienen vom Häkchen ab als Zeiger fü r die Richtung der 
Schnur. Der Druck auf den Rücken des Keils w ird ersetzt durch einen nach unten wirkenden 
Zug, welcher zum Teil durch das Gewicht des Keils selbst, zum Teil durch die Gewichte 
ausgeübt wird, welche an den die Spitze des Keils bildenden Stift gehängt werden. Jedes
mal wenn sich dieser Zug zu dem auf die Seiten ausgeübten Zug' von 100 g verhält wie der
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Rücken zur Seite des Keils, befinden sich die Schnüre in der Richtung, welche die als 
Zeiger dienenden Stäbchen angeben. Ist der Druck geringer, so befinden sie sich unterhalb, 
ist er gröfser, oberhalb dieser Richtung.

Kleine Mitteilungen.
Objektive Darstellung der Fluoreszenzfarben.

Von Dr. M . W a r l ic h  in Cassel.

Die Farben fluoreszierender Flüssigkeiten lassen sich objektiv m it Hülfe eines Pro 
jektionsapparates nebeneinander in folgender Weise demonstrieren. Man ordnet (s. Fig.) Pro 
jektionsapparat (P), planparallele Cüvette (C G,) m it fluoreszierender Flüssigkeit und Schirm (SSl ) 
in  der Weise an, dafs man Cüvette und Schirm unter einem Winkel von ungefähr 450 gegen 
das parallele Strahlenbündel des Condensors geneigt aufstellt. Das parallele Lichtbündel 
bringt alsdann, indem es auf die vordere Seite der Flüssigkeit in der Cüvette fällt, die eine 
Farbe in  scharfumschriebener Fläche zur Erscheinung. Das Lichtbündel geht aber gleich
zeitig durch die Flüssigkeit hindurch und projiziert auf s
den hinten stehenden Schirm die zweite Fluoreszenzfarbe.
Man sieht daher beide Farben nebeneinander, allerdings 
nicht in einer Ebene. Es mufs dafür Sorge getragen wer
den, dafs der Projektionsschirm in entsprechender Ent
fernung hinter der Cüvette zu stehen kommt. Ich habe 
mich dieser Anordnung vor vier Jahren bei Vorträgen 
über Röntgenstrahlen zuerst und zwar m it bestem Eifolg 
bedient. Die bei Anwendung eines gröfseren Projektions
apparates, — der Condensor meines Apparates m it Schuckert- 
scher Lampe hatte 18 cm Durchmesser, — nötigen grofsen 
Cüvetten m it planparallelen Flächen stellt man sich am einfachsten dadurch her, dafs man 
zwischen zwei genügend starke quadratische Glasplatten von 30—40 cm Seitenkante nahe 
am Rande an drei Seiten einen starkwandigen Gummischlauch von 15—20 mm Durchmesser 
herlegt, so dafs die nach oben kommende Seite offen bleibt und als Einfüllöffnung dient. 
M it mehreren kräftigen Quetschhähnen oder photographischen Klammern prefst man die 
beiden Glasplatten m it dem Gummischlauch fest zusammen. Das Einfüllen der fluoreszierenden 
Lösungen geschieht mittels Trichters, dessen Rohr leicht in  den Zwischenraum der Glas
platten eingeführt werden kann. Eine solche Cüvette läfst sich m it Hülfe zweier Bunsen- 
gestelle aufstellen, m it dem Heber entleeren, ausein andernehmen und dann leicht reinigen. 
Bei ätherischen und benzolischen Lösungen ist es wegen der starken Verdunstung und dei 
grofsen Feuersgefahr der Lösungsmittel rathsam, den Gummischlauch so lang zu nehmen, 
dafs er auch die obere Seite der Cüvette völlig  schliefst. Man klemmt denselben bis auf 
ein kleines Endstück, das nach oben ragend stehen bleibt, ein und benutzt die freibleibende 
Öffnung zum Einfüllen. Nachdem dies geschehen, prefst man auch das noch nach aufsen 
ragende Ende des Schlauches zwischen die Platten und schliefst auf diese Weise die Cüvette 
vollständig.

Über die Anwendung einer Glühlampe zur Demonstration der Hertzsclien
und Marconisclren Versuche.

Von V ic to r  l i i e r n a c k i  in Warschau.

Die bisher benutzten Methoden zuri Demonstration dieser Versuche, nämlich mittelst 
eines Galvanometers, einer elektrischen Klingel oder auch eines Morseschen Schreibapparates 
sind nicht immer bequem. W ill man durch Benutzung eines elektromagnetischen Hammers, der 
unmittelbar oder vermittelst eines Relais in den Kreis des Cohärers eingeschlossen ist, die Not
wendigkeit der jedesmaligen Erschütterung des letzteren vermeiden, so ist ein Galvanometer



nicht mehr anwendbar. W ill man andererseits alle Apparate, den Vibrator, der die Wellen 
aussendet, und den Empfänger m it dem Cohärer gleichzeitig in einem Hörsaale demonstrieren, 
so übertäubt der Knall der Funken den Klang der K lingel; und die Zeichen des Morseschen 
Schreibapparates sind nicht- allen Zuhörern gleichzeitig sichtbar.

In  der letzten Zeit benutze ich zur Darstellung der genannten Versuche eine kleine 
Glühlampe, die ich in den Kreis des Cohärers, wie aus der Zeichnung ersichtlich, einschalte. 
AB bedeutet eine Röhre mit Feilspänen in der Brennlinie des sekundären Hertzschen Spiegels 
oder den Cohärer in der Empfangstation nach Marconi. AB ist in einen Kreis m it der Batterie 
Ex und Relais R verbunden. Bei der Verminderung des Widerstandes von AB  unter dem 
Einflufse der elektrischen Wellen, schliefst Relais den Kreis I I ,  der aus der Batterie E2 und 
einem elektromagnetischen Hammer I I  besteht; die Glühlampe L ist parallel m it dem Hammer

verbunden. Ich benutze eine kleine 4-Volt- 
Glühlampe; die Batterie E2 besteht aus 
3 Akkumulatoren. So lange die elektri
schen Wellen AB treffen, schlägt der Ham
mer H, und die Glühlampe leuchtet flim
mernd. Bringt man den Vibrator zur Ruhe, 
so stellt der letzte Schlag des Hammers I I  
den ursprünglichen grofsen Widerstand der 
Röhre wieder her, der Strom im Kreise I I  
w ird unterbrochen, und die Glühlampe er
lischt. Bei genügender Regelmäfsigkeit der 
Funken im Vibrator, genügend grofser 

Frequenz der Schläg'e des Hammers I I  und passender Orientierung desselben geg'en die 
Röhre AB, erfolgt das Aufblitzen des Lichtes in der Glühlampe gleichzeitig mit den Funken 
im Vibrator. Zweckmäfsig hängt man dazu die Röhre mittels metallischer Spiralfedern, die 
sie m it dem Kreise I I  verbinden, auf.

Ich finde die von m ir in Wied. Am. 1895, Bd. 55, 599 beschriebene Anordnung mit ge
wöhnlichem Vibrator nach Hertz zur Darstellung der Spiegelversuche viel zweckmäfsiger als 
die in manchen Preislisten beschriebene Anordnung m it dem Vibrator nach Righi. Ebenso 
wende ich im sekundären Spiegel immer eine ziemlich lange Röhre m it Kupferspänen, die 
gewifs nicht so empfindlich wie andere Cohärer ist, dagegen gestattet sie alle Eigenschaften 
der elektrischen Strahlen viel reiner und anschaulicher zu demonstrieren. Die Anwendung 
eines energischen Vibrators und eines empfindlicheren Resonators erfordert viele Vorsichts- 
mafsregeln zur Vermeidung einer unmittelbaren W irkung der Wellen auf die Teile des 
sekundären Kreises, die aufserhalb des sekundären Spiegels liegen, wodurch die jedesmalige 
Anordnung der Versuche sehr umständlich wird.

Bei Anwendung einer solchen Röhre m it Kupferspänen bestand bei m ir die Batterie E, 
aus 1 bis 2 Akkumulatoren; beim Cohärer nach Marconi genügt ein Trockenelement.

Unter Anwendung der dargelegten Anordnung gelingen alle bekannten Versuche über 
Reflexion, Polarisation, Brechung u. s. w. der elektrischen Strahlen leicht und sicher. Es sei 
m ir gestattet, noch einen sehr sicheren und anschaulichen Versuch der Beugung elektrischer 
Strahlen zu beschreiben. Man bedeckt die Öffnung des primären Spiegels m it einem Zink
schirm mit passender Öffnung. (Bei meinen Versuchen m it Spiegeln von 92 cm Länge, 
80 cm Breite und 12 cm Brennweite, bestand der Vibrator aus zwei Messingröhren von 9 cm 
Länge, 3 cm Durchmesser, m it Messingkugeln von 4 cm Durchmesser an den zugekehrten 
Enden; die Brennlinsen beider Spiegel waren horizontal; die Öffnung im Zinkschirm war 
50 cm lang und 25 cm bre it1)). Bei passender Entfernung- beider Spiegel von einander (bei 
meinen Versuchen ca. 6 m) war die W irkung der von dem Vibrator ausgehenden Wellen auf den 
sekundären Spieg-el nicht bemerkbar: dorthin trifft der „dunkle Streifen“ . Stellt man aber *)

*) Diese sehr zweckmäfsig construierten Spiegel erhielt ich von der Firma Leybolds Nachfolger in 
Köln a. Rh.
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ungefähr in die Mitte zwischen beiden Spiegeln ein Zinkblech m it seiner Ebene horizontal 
in passender Entfernung oberhalb oder unterhalb der Horizontalebene, die durch die Achsen 
beider Spiegel hindurchgeht, so fallen die Strahlen, die einen „hellen Streifen“ geben, in  den 
sekundären Spiegel: die Glühlampe leuchtet in diesem Falle fast ebenso hell, wie bei un
mittelbarer W irkung des primären Spiegels auf den sekundären. Letzteres kann man auch 
erreichen, wenn man ein Prisma (z. B. ein Pechprisma) eiuschaltet, welches m it dem brechenden 
Winkel nach oben oder nach unten gerichtet ist. Selbstverständlich ist dann der Versuch 
nicht so leicht als der oben bsschriebene ausführbar, weil die Entfernung des sekundären 
Spiegels dem brechenden W inkel des Prismas (und dem Brechungsexponenten desselben) 
und dem Beugungswinkel des ersten gebeugten „hellen Streifens“ angepafst werden mufs.

Nachweis vagabondierender Ströme.
Von H .  B e lje n s to r f f  in Dresden.

In  unserer Zeit der an Zahl und Ausdehnung beständig zunehmenden Starkstrom
leitungen werden die Nachteile immer häufiger empfunden, welche das Auftreten umher
irrender Ströme mit sich bringt. Die von den Schienen der elektrischen Strafsenbahnen auch 
bei Anwendung besonderer Rückleitungskabel sich abzweigenden Ströme beeinflussen feine 
elektrische und magnetische Apparate auf das empfindlichste. Während es gelungen ist, 
Apparate fü r rein physikalische Forschungen so zu construieren, dafs sie von den Störungen 
durch die Bahnen mehr oder weniger unabhängig sind, vermögen Observatorien zur Be
obachtung des Erdmagnetismus ihren Aufgaben teilweise nicht mehr zu genügen (vergl. 
den äufserst lehrreichen Vortrag von W. von  Bezold,  Zeitschrift des Vereines Deutscher 
Ingenieure, 1899, No. 17; Prometheus, 1899, No. 513 und 514). Aufserdem sind die Störungen 
bekannt, welche Fernsprechanlagen durch „vagabondierende“ Ströme, sowie durch Induktion 
in ihren Leitungen erfahren; auch „Erosionen“ an eisernen Rohrleitungen, die in der Nähe 
der Schienen verlaufen, sollen vielfach beobachtet sein.

Der physikalische Unterricht w ird wohl einen Hinweis auf diese unangenehmen Seiten 
der Starkströme nicht ablehnen wollen, indessen hat er keine Veranlassung, zum Nachweis 
etwaiger vagabondierender Ströme im Umkreise der Schule die Aufstellung eines genügend 
empfindlichen Apparates vorzunehmen. Nun w ird es aber manchem Collegen so wie dem 
Verfasser gehen, der die Beobachtung machte, dafs vagabondierende Ströme in  nicht unbe
deutender Stärke unmittelbar am Experimentiertisch sich einstellen und dafs man dieselben 
zu einigen anregenden Versuchen sehr leicht benutzen kann.

Der Verfasser versieht die Wasser- sowie die Gasleitung des Tisches m it je  einer 
Drahtleitung, führt diese zu der VerzweigungsVorrichtung des Spiegelgalvanometers und 
beobachtet, wenn nur >/100 der Stromstärke durch das Galvanometer geht, eine bis an die 
Skalengrenze gehende Ablenkung des Lichtzeig’ers. In  gleicher Weise läfst sich natürlich 
jeder andere empfindliche Stromanzeiger gebrauchen. Zu bemerken ist, dafs die Nadel des 
Galvanometers zwar stets nach derselben Seite abgelenkt wird, dafs aber die Gröfse der Ab
lenkung fortwährend schwankt. Insbesondere machte sich der Einflufs der im Abstande von 
450 m von der Beobachtungsstelle (Physikzimmer des König!. Kadettenkorps) fahl enden 
Strafsenbahnwagen geltend. In  regelmäfsigen Zwischenräumen stieg die Stromstärke etwa 
auf den doppelten Wert, um öfters plötzlich wieder abzunehmen, offenbar infolge der Aus
schaltung des Stromes an Haltestellen und Kurven. Auch wenn auf der in  der Nähe be
findlichen Bahnstrecke kein Wagen in Beweg'ung sein konnte, und der nächste Wagen der
selben oder anderer Linien etwa 1200 m entfernt war, blieb die Nadel des Galvanometers 
fortwährend unregelmäfsigen, wenngleich weniger starken Schwankungen unterworfen.

Über die Richtung des Stromes ist zu bemerken, dafs stets die Wasserleitung als 
positiver Pol erscheint. Die Drähte der oberirdischen Zuleitung der hiesigen Strafsenbahnen 
sind m it dem positiven Maschinenpol verbunden, und die Wasserleitung nimmt die von den 
Schienen sich abzweigenden Ströme in  höherem Mafse auf, als dies seitens der Gasleitung
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geschieht. Die Ursachen hiervon sind nicht m it Bestimmtheit anzugeben. Die Böhren der 
Wasserleitung liegen stellenweise den Schienen näher als diejenigen der Gasleitung, doch 
ist in  dem Stadtteil auch das umgekehrte Lagenverhältnis vorhanden. Ein ziemlich g'rofser 
Teil der Gasröhren der Umgebung befindet sich in einem Gebiete, welches keine Strafsen- 
bahn besitzt, so dafs möglicherweise die Ströme der Gasleitung besser in der Erde ver
schwinden können, als die des andern Bohrsystems. Yon Bedeutung mag auch der wech
selnde, aber im allgemeinen in der Wasserleitung gröfsere Querschnitt der Böhren sein, 
endlich vielleicht auch der Umstand, dafs an manchen undichten Stellen das unter starkem. 
Drucke stehende Wasser die Umgebung feuchter erhält, als das um die Gasleitungen vor
handene Erdreich ist. Näheren Aufschlufs werden wohl Beobachtungen gewähren, die längere 
Zeit unter Berücksichtigung der Durchfeuchtung des Erdbodens durch Begen und an ver
schiedenen Orten gemacht werden. Die bereits oben erwähnten „Erosionen“ der Wasser
leitung durch vagabondierende Ströme werden jedenfalls auch städtische und andere Be
hörden nötigen, den in unterirdischen Bohrleitungen verlaufenden Strömen ihre Aufmerk
samkeit zuzuwenden. Im  Abstande von wenigen Metern mag die Stärke der zu den Böhren 
gelangenden Ströme recht bedeutend sein, trotzdem dafs zur besseren Bückleitung des 
Hauptstromes die Schienen jeder „Stromzuführungsstrecke“ m it einem besonderen Büek- 
leitungskabel verbunden sind. Die vom Verfasser beobachteten Ströme in den Bohrleitungen 
sind wegen des Widerstandes des Eückleitungskabels jedenfalls um so stärker, je  gröfser 
die Entfernung der elektrischen Kraftstation ist; in gleichem Mafse dürften die nachteiligen 
Einflüsse vag-abondierender Ströme m it der Länge des Eückleitungskabels zunehmen.

Die Stärke der zwischen den Tischleitungen beobachteten Ströme ist von dem Wider
stande des eingeschalteten Apparates abhängig. Zur Vornahme von Messungen wurden die 
Leitungen durch Widerstände von 0,1 bis 2 Ohm geschlossen und parallel dazu das Galvano
meter (mit Zuleitungen gleich 1,04 Ohm) nebst Widerständen von 20—100 Ohm geschaltet. 
Die kleinsten Werte hatten die Ströme, als infolge mehrtägigen strengen Frostes das Erd
reich gefroren war. Dann schwankten die Werte der Stromkstärke bei Einschaltung von 
1 Ohm um 0,0006 A., bei Einschaltung von 0,1 Ohm um 0,002 A. An wärmeren Tagen war 
die Stromstärke beim Schliefsen durch 0,1 Ohm auf 0,003 A. gestiegen. Durch Verbindung 
einer’ dritten Erdleitung (Blitzableiter), welche in gröfserem Abstande von der Strafsenbahn 
in die Erde führt, m it der Wasserleitung würden wohl noch etwas stärkere Ströme nach
zuweisen sein.

Der mitgeteilte einfache Nachweis vagabondierender Ströme ist natürlich dann unaus
führbar, wenn zufällig ein Kurzschlufs der Leitungen besteht. Man darf denselben aber 
wohl als ganz seltenen Ausnahmefall betrachten. Würde eine Stelle sehr guter metallischer 
Verbindung der Leitungen in der Nähe vorhanden sein, so könnte er durch eine Wider
standsmessung bemerkt werden.

Um hierfür einen Anhalt zu geben, sei mitgeteilt, dafs die Einschaltung der beiden 
Leitungen an der Beobachtungsstätte des Verfassers in einen Stromkreis einen Widerstand 
von 0,284 Ohm einführt. Macht man den etwas bedenklichen Vergleich der Böhren als 
Stromquelle m it einem Element von 0,284 Ohm innerem Widerstande, so findet man unter 
Benutzung der oben angeführten ungefähren Stromstärkemessungen aus der Gleichung 
e: (0,284 -+- 1) =  0,0006 fü r die Potentialdifferenz e der Böhren den Wert 0,00077 Volt. Der
selbe wäre hiernach ungefähr von der Gröfse der elektromotorischen Kraft eines Kupfer- 
Wismuth-Thermoelementes bei 13° Temperaturunterschied der Lötstellen. Aus e: 0,284 er- 
giebt sich der gröfste Wert fü r die Stromstärke des Gas-Wasserleitungsstromes zu 0,0027 A.

Bei der aufserordentlichen Empfindlichkeit des Telephons (nach B r o u g h  ist ein Strom 
von IO -3 A. zur hörbaren W irkung genügend; es ist 200mal empfindlicher als ein Frosch
schenkelpräparat) kann man natürlich auch mit diesem die vagabondierenden Ströme nach- 
weisen, indem man es unter Zwischenschaltung eines Stromschlüssel m it den Leitungen ver
bindet. Wegen des sehr bedeutenden Widerstandes der Telephonspule ist das Knicken beim 
Stromschlufs jedoch sehr leise und von dem Detail der Ströme beim Fahren eines Bahn-
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Wagens ist nicht viel zu hören. Man verbindet daher besser die Tischleitungen mit der 
primären Spule eines kleinen Induktionsapparates und das Telephon mit den Enden der 
sekundären; am einfachsten nimmt man ein m it dem kleinen Induktor versehenes Mikrophon 
selbst zu Hülfe. Man kann alsdann den ganzen elektrischen Verkehr in der Nähe sehr hübsch 
abhören und ein gröfserer Abstand des Physikzimmers von der Bahn ist nur angenehm, da 
die Geräusche der Wagen dann nicht mehr durch die L u ft übertragen werden. Deutlich 
vernimmt man das Sausen der Motoren, das beim Abstellen des Stromes vor der Haltestelle 
plötzlich verschwindet, einen kräftigen Stromstofs beim Anfahren und den langsam höher 
werdenden Ton der sich wieder in Bewegung setzenden Motoren.

Werden Gas- und Wasserleitung an einem zweiten, nicht zu weit entfernten Beobach
tungsorte durch einen geringen Widerstand geschlossen, so kann man dies m it Induktor 
und Telephon am ersten Orte bemerken. Man kann darauf eine A rt Signalverkehr ohne 
Leitungsdraht gründen und m it Hülfe des Morsealphabets Nachrichten übermitteln, indem 
zwei schnell aufeinander folgende Stromschlüsse fü r einen Strich genommen werden. Freunde 
spiritistischer Versuche können vielleicht von dieser Anregung Gebrauch machen.

M

Demonstration der Resonanz an zwei gleichen Pendeln.
Von I'.. 4. r  i I l ls r  ll I in Cuxhaven.

An der Zimmerdecke oder an einem geeigneten festen Stativ werden zwei schwere 
Fadenpendel von gleicher, etwa 2 m betragender Länge in einer Entfernung von 20 cm von 
einander befestigt, die aus einem Bindfaden mit daran gehängten 2 kg- schweren Gewichts
stücken bestehen. In  halber Höhe der Bindfäden sind Ösen in dieselben ge
knüpft. Hängt man nun in die Ösen mittels kleiner Haken eine Gummischnur 
von 30 cm Länge, so bringt das eine Pendel das andere zum Mitschwingen, 
wenn man das erste in Schwingungen versetzt, deren Ebene senkrecht zu 
derjenigen Ebene steht, die durch die gemeinsame Ruhelage der Pendel geht.
Bei kleiner Amplitude der Schwingungen schwingen nach ungefähr 
10 Schwingungen beide Pendel gleich weit und behalten ihre Amplitude 
bei. Bei grofser Amplitude werden die Schwingungen des ersten Pendels 
allmählich immer kleiner, und nach etwa 20 Schwingungen kommt das erste 
Pendel zur Ruhe, während das zweite Pendel seine gröfste Amplitude erhält.
Nun versetzt wieder das zweite Pendel das erste in  Schwingungen und ver
liert dabei selbst an Schwingungsweite. Dieser Vorgang wiederholt sich in 
derselben Weise mehrere Male, ohne dafs es nötig wäre, einen erneuten Anstofs zu geben.

Der erste Versuch ist geeignet, um zu demonstrieren, dafs zur Erzeugung der Resonanz 
bei den Schwingungen ein die Schwingungen übertragendes Medium (die Gummischnur) er
forderlich ist. Der zweite Versuch dient zur Erklärung der Erscheinung, dafs bei zwei auf 
dasselbe Monochord gespannten und unisono gestimmten Saiten abwechselnd die eine Saite 
ihre gröfste Amplitude erhält, während die andere zur Ruhe kommt (vergl. d. Ztschr. I  255).

Resonanz bei Entladung Leydener Flasclxen.
Von E . G rrim s e lll in Cuxhaven.

Zur Demonstration des bekannten Versuches von Lodge verwendet man gewöhnlich zwei 
nur fü r diesen Versuch dienende und geeignete Leydener Flaschen, die m it den zur selbständigen 
Entladung dienenden Vorrichtungen fest verbunden sind. Durch eine einfache Modifikation der 
Anordnung läfst sich jedoch erreichen, dafs die Leydener Flaschen nur vorübergehend mit 
diesen Vorrichtungen verbunden sind und daher auch zu anderen Versuchen geeignet bleiben. 

A u f ein m it Stanniol beklebtes passendes Brett w ird ein rechtwinklig gebogener, in 
eine Kugel endigender Messingdraht geschraubt, dessen Kugel sich in  derselben Höhe be
findet, wie die Kugel der auf demselben Brette stehenden Leydener Flasche. Verwendet 
man zwei gleiche derartige Vorrichtungen, so stellt man bei dem einen Apparat die Flasche 
in etwa 1 cm Entfernung vom Entladerknopfe auf. Die andere Flasche w ird bis zur Berührung 

ü. x iii.  21
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ihrer Kugel m it der Kug'el des Entladers gebracht. In  diese Flasche w ird ein Stanniolstreifen
gehängt, dessen äufseres Ende an der Aufsenseite der Flasche 

1 bis auf ungefähr 0,5 mm Entfernung vom oberen Rande der
äufseren Belegung herabhängt. Bei dieser Anordnung springt 
genau so gut, wie bei dem zu dem speziellen Zweck her
gestellten Apparate ein Funke über, wenn bei der ersten 
Flasche ein Funken zwischen den Kugeln überspringt. Um 
zu zeigen, dafs nur bei gleicher Beschaffenheit der Entlade
vorrichtungen Resonanz eintritt, schaltet man bei der einen 
Flasche ein Stück Messingdraht ein, das an einem Ende ein 
kurzes Messingrohr hat, das über den Entladedraht geschoben 
werden kann, während auf das andere Ende die Entlade
kugel wieder aufgesetzt ist. Hierdurch w ird der Entlade
weg um dieses Stück verlängert. Die Resonanz hört nun 
auf, sowohl wenn in den Entladeweg der primären, als auch 

in  den der sekundären Flasche der Draht eingeschaltet wird. Bei Einschaltung gleicher 
Drähte in beide Entladewege findet wieder Resonanzwirkung statt.

Herstellung- galvanoplastischer Abdrücke.
Von G o t t f r ie d  E r c lim a im  in Bingen a. Rh.

Bei dem Versuche, als Masse zur Herstellung galvanoplastischer Matrizen Stearin oder 
Gyps zu benutzen, machte ich die unliebsame Erfahrung, dafs der auf die Matrize auf
getragene Graphit beim Einbringen der Matrize in die Kupfervitrioilösung gröfstenteils 
wieder abgeschwemmt wurde. Auch m it einem Häutchen von Schwefelsilber statt des 
Graphits wollte es m ir nicht glücken. Da g riff ich zur Guttapercha, und mit dieser Substanz 
machte ich so gute Erfahrungen, dafs ich sie als Material zur Anfertigung von galvano
plastischen Matrizen hier angelegentlich empfehlen möchte.

Beim Arbeiten m it der Guttapercha hat man jedoch gewisse Vorsichtsmafsregeln zu 
beobachten. Besitzt man einen gröfseren Vorrat von Guttapercha, so mufs dieselbe im 
Dunkeln und vor L u ft geschützt, also gut verpackt aufbewahrt werden, wenn sie nicht ihre 
wertvollen Eigenschaften zum Teil einbüfsen soll. Ferner hat man darauf zu achten, dafs 
das Wasser, in  das man die Guttapercha zum Zwecke des Erweichens einbringt, nicht zu 
heifs wird. Erhitzt man dieses Wasser über 60° C., womöglich g-ar zum Sieden, so nimmt 
die Guttapercha Wasser auf, erhärtet nach dem Herausnehmen nur sehr langsam und 
schwierig, klebt deshalb leicht an der Münze an und bleibt beim Abnehmen teilweise daran 
hängen. Man hänge also in die Porzellanschale, in  der man das Wasser fü r die Guttapercha 
erwärmt, ein Thermometer ein und erhitze nicht weiter als bis zu 60° C. Dann knete man 
die Guttapercha unter Wasser (bezw. m it nassen Händen) gehörig durch, bringe eine 
genügende Menge davon auf eine (zuvor m it Bürstchen und Seife gut gereinigte) nasse 
Silbermünze (Thaler oder Fünfmarkstück) und presse die Guttapercha, nachdem man sie 
nochmals auf der Oberseite benetzt hat, m it einer Glasplatte von oben her fest auf die auf 
dem Experimentiertisch liegende Münze auf. Schon nach einer halben Stunde kann man 
die Guttapercha von der Münze abnehmen. Das Abnehmen von der Münze vollzieht sich 
in  der Regel leicht, wenn man nur dafür gesorg-t hat, dafs Guttapercha und Münze vor dem 
Auflegen gehörig nafs g-emacht waren. Man erleichtert das Abnehmen der Matrize von der 
Münze, wenn man auf die Rückseite der Münze etwas lauwarmes Wasser bringt und dies, 
wenn nötig, wiederholt. Von der Glasplatte trennt sich die Guttapercha sehr leicht.

Nachdem die abg-enommene Matrize trocken geworden ist, macht man sie leitend. Ich 
empfehle, als leitendes Pulver an Stelle des Graphits, der leicht an dem Abdruck hängen bleibt 
und denselben verunreinigt, Goldbronze zu benutzen, wie man sie in jeder Droguerie käuf
lich erhält. Das Aufträgen und Einreiben der Goldbronze geschieht m it Hülfe eines feinen 
Pinselchens. Man achte darauf, dafs das Bronzepulver nicht über den Rand der Form hinaus
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kommt. Nun montiert man den galvanoplastischen Apparat. Ich benutze als solchen den 
vom Erfinder der Galvanoplastik, Jakobi, construierten. Die Einrichtung dieses Apparates 
setze ich als bekannt voraus, möchte aber doch über seine Montierung einige Bemerkungen 
machen. Zunächst überzieht man die als Kathode dienende Kupferplatte vollständig m it einer 
dünnen Guttaperchahaut oder sonst einer nichtleitenden Masse (Asphaltlack, Siegellack, 
letzterer in alkoholischer Lösung oder auf die angewärmte Platte m it der Siegellackstange 
aufgestrichen). Sodann befestigt man einen blanken Kupferdraht durch mehrmaliges festes 
Umwinden an einer nicht weit vom unteren Ende gelegenen, blank geputzten Stelle des die 
Kupferplatte tragenden Kupferstabes und biegt den Kupferdraht abwärts nach der Platte zu, 
sodafs seine Spitze die Platte gerade berührt. Nun überzieht man auch den Kupferstab, so
weit er in die Kupfervitriollösung eintauchen soll, m it Guttapercha oder sonst einem Isolator 
und verfährt ebenso m it dem um den Stab gewundenen Kupferdraht, sodafs von letzterem nur 
noch die die Platte berührende Spitze eine metallische Oberfläche zeigt.

Hierauf schiebt man die Guttaperchamatrize vorsichtig zwischen Platte und abwärts 
gebogenen Draht, sodafs die Spitze des letzteren die bronzierte Matrize in  der Mitte berührt. 
Man hat jetzt nur noch nötig, in  die Thonzelle des Apparates verdünnte Schwefelsäure (1:20) 
einzug'iefsen und das Ständglas etwa zur Hälfte m it conzentrierter Kupfervitriollösung zu 
füllen, um den Apparat in  Thätigkeit setzen zu können. Dafs das in die Thonzelle ein
tauchende, als Anode dienende Zinkkreuz gut amalgamiert sein mufs, versteht sich wohl 
von selbst. Um eine Beschädigung' der Thonzelle durch abbröckelnde Zinkteilchen zu ver
hüten, bindet man passend um das Zinkkreuz ein Säckchen aus Leinwand. Um einen mög
lichst dichten Kupferniederschlag zu erzielen, fügt man zu der Kupfervitriollösung einige 
Tropfen conzentrierter Schwefelsäure hinzu. Aufserdem w irft man auf den Boden des Stand
glases einige Kupfervitriolkrystalle, die als Ersatz fü r das durch den Strom verbrauchte Salz 
dienen sollen, und hebt von Zeit zu Zeit die ganze Vorrichtung aus dem Standglas heraus, 
um die Kupfervitriollösung, die am Boden noch conzentriert, in  ihren oberen Schichten aber 
schon salzarm ist, m it einem Glasstabe umzurühren. Die Matrize soll dem Thoncylinder 
möglichst nahe sein, doch hüte man sich, dafs kein Kupfer von der Matrize an die Zelle heran
wächst, da diese sonst beschädigt würde. Auch empfiehlt es sich, die Spitze des Kupferdrahts 
nicht während der ganzen Dauer des Prozesses dieselbe Stelle der Matrize berühren zu lassen, 
da sonst leicht an dieser Stelle ein Loch im Abdruck entstehen kann. Nach etwa 3—4 Tagen 
w ird der Kupferniederschlag die nötige Stärke besitzen, so dafs man den Apparat auseinander
nehmen kann. (Die Kupfervitriollösung bleibt im Standglas, der Rahmen samt dem gut gereinig
ten Zinkkreuz w ird fü r sich aufbewahrt; die Thonzelle w ird  nach dem Ausgiefsen der ver
dünnten Schwefelsäure und dem Abspülen am besten ganz unter Wasser aufgehoben.)

Um den Kupferabdruck bequem von der Matrize abnehmen zu können, legt man die 
Matrize einige Augenblicke in lauwarmes Wasser ein. Durch Rückwärtsbiegen des über
stehenden Randes der Guttapercha gelingt es dann leicht, den Abdruck von der Form loszu
lösen. Sollte hierbei etwas Guttapercha an dem Abdruck hängen bleiben, so entfernt man 
dieselbe m it Schwefelkohlenstoff, der die Guttapercha auflöst. W ill man dem Kupferabdruck 
durch Entfernen des überstehenden Randes ein gefälligeres Aussehen geben, so bestreicht 
man (nach Weinhold) die Rückseite des Abdrucks m it Lötwasser, legt ein Stückchen Weichlot 
auf und bringt das Lot über der kleingedrehten Bunsenschen Flamme zum Fliefsen. An dem auf 
diese Weise verstärkten Kupferabdruck läfst sich der überstehende Rand m it einer scharfen 
Drahtbeifszange oder m it einer Feile entfernen, ohne dafs man ein Ausbrechen des spröden 
galvanoplastischen Kupfers zu befürchten hat. Schliefslich reinigt man den Abdruck unter Zu- 
hülfenahme eines kleinen Biirstchen mit Schlämmkreide, die man mit Alkohol verrieben hat.

Für die Praxis.
S e lb s th e rs te llu n g  von  L e y d e n e r  F laschen. Von E. Grimsehl, Cuxhaven. Bei 

der Selbstherstellung Leydener Flaschen hat man gewöhnlich einige Schwierigkeit m it der 
Befestigung des zur inneren Belegung führenden Drahtes. Ich habe es sehr praktisch

21*
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gefunden, wenn man fü r die Leydener Flaschen gröfsere Pulvergläser m it eingeschliffenem 
Glasstopfen verwendet, deren Öffnung so grofs ist, dafs man beim Kleben der inneren Be
legung mit der Hand in die Flasche kommen kann. Es existieren im Handel solche Pulver
gläser, deren Glasstopfen oben flach ist und der innen hohl ist. Es gelingt nun leicht, mit 
der Dreikantfeile unter Benutzung von Terpentinöl durch diesen Stopfen ein Loch zu bohren. 
Durch dieses Loch führt man den zur Belegung führenden Draht hindurch und kitte t ihn 
m it etwas Gummikitt fest. An das untere Ende des Drahtes w ird eine weite Spirale von 
Messingdraht gelötet, die federnd auf den Boden der Flasche, eventuell unter Zwischenlegen 
einiger Stanniolstücke drückt. Das Gewicht des nur lose eingesetzten Glasstopfens sorgt 
dafür, dafs der Draht eine feste, unveränderliche Lage behält. Diese Befestigung ist be
quemer und reinlicher als die m it einem Korkstopfen. Zugleich wird durch den mit Schel
lack bestrichenen Glasstopfen eine gute Isolation erreicht.

In  der F igur zur M itteilung über „Resonanz bei Entladung Leydener Flaschen“ (S. 162) 
ist eine solche Flasche abgebildet.

E in fa c h s te r  V e rsuch  ü b e r E le k tro ly s e . Von J. Jung in Bielitz. In  eine Schale 
m it Wasser tropft man etwas Schwefel- oder Salzsäure, sodafs man eine ganz schwach saure 
Flüssigkeit erhält, die ein hineingehaltenes Stück Zinkblech kaum angreift, was an der ge
ringen Bildung von Wasserstoffbläschen ersichtlich ist. Legt man in die Flüssigkeit nun 
eine Münze, gleichgiltig ob aus Silber, Kupfer oder Nickel, so w ird diese fü r sich allein von 
der Säure gar keine merkliche Beeinflussung erfahren; man braucht aber die m it Flüssig
keit bedeckte Münze blofs m it dem — in der Hand gehaltenen oder auch in die Schale 
gelegten — Zinkblechstückchen zu berühren, um zu bewirken, dafs ihre ganze Oberfläche 
sich sofort m it Bläschen bedeckt und eine lebhafte Gasentwicklung an der M ünze beginnt. 
Dieselbe hört sofort auf, sowie man die Berührung zwischen Münze und Zinkblech aufhebt 
und ihre Heftigkeit steigert sich um so mehr, je inniger man jene Berührung gestaltet. Bei 
längerer Versuchsdauer erkennt man, dafs die Münze verzinkt wird. Man hat aber eben 
ein „galvanisches Element“ vor sich, dessen zwei Metallplatten einander inmitten der Flüssig
keit berühren, statt erst aufserhalb leitend verbunden zu sein.

A u ffa n g e n  e in e r k le in e n  W a sse rs to ffm e n g e  ohne pne um a tisch e  W anne. 
Von H. Rebenstorff in  Dresden. Ein Reagensglas w ird m it Wasser gefüllt, m it einem Stück 
T ü ll überdeckt und dessen überstehender Rand an der Glaswand herabgedrückt. Man 
tröpfelt unter Auftupfen auf das straff gespannte bedeckende Gewebe noch etwas Wasser nach, 
bis eine Luftblase nicht mehr vorhanden ist. Dann w ird unter leichtem Daumendruck auf 
das m it der andern Hand immer noch straff gehaltene Gewebe das Gläschen umgewendet und 
in eine Stativklemme gebracht. Bringt man nun auf einer trocknen, wagerechten Fläche, 
Messerklinge, Glasplättchen oder dergl., ein kleines Natriumstück an die feuchte Tüllfläche, 
so begiebt sich bei schnellem, aber leichtem Andrücken das Metall sofort durch die Maschen 
des Tülls bis an die oberste Wasserschicht des Gläschens, wo es unterWasserstoffentwicklung 
verschwindet.

W ech se ls tröm e  lassen sich m it jeder Geissler’schen Röhre nachweisen. Bekanntlich 
tr it t  der positive Pol bei Gleichstrom in rötlichem Lichte auf, der negative in violettem. In 
fluenzmaschinen kehren nicht selten ihre Stromrichtung von selbst um; man nimmt dies am 
einfachsten an einer eingeschalteten Geissler’schen Röhre wahr. Schaltet man nun eine 
Leydner Flasche ein und g ibt man der Funkenstrecke eine solche Länge, dafs sich die 
Flasche oscillierend entladet, so erscheinen die beiden Elektroden der Geissler’schen Röhre 
von gleichartigem Lichte umgeben. Damit die Entladung eine oscillierende wird, mufs

R <  sein, wo R den Widerstand, L den Coeffizienten der Selbstinduktion und G die
0

Capazität bedeutet. W. Weiler, Esslingen.
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Berichte.
1. A p p a r a t e  u n d  V ersuche.

Versuche aus der Wärmelehre. In  der Pr.-Abh. des Realgymnasiums zu Altona (Ostern 
1899, Pr. No. 301) beschreibt H. L ü d t k e  Versuche aus der Wärmelehre und verwandten Ge
bieten, zum Teil im Anschlufs an Loosers Doppelthermoskop. Hervorgehoben sei daraus, 
dafs der eben genannte Apparat dazu dienen kann, das Verhältnis k der beiden spezifischen 
Wärmen der Gase zu bestimmen, und zwar anknüpfend an die Versuche 26 und 27 in  der 
Abhandlung Loosers  (d. Ztschr. V II I  296) und an denVersuch, den N ie m ö lle r  in d. Ztschr. 
(V I 140) mitgeteilt hat. Es bedarf dazu nach der Methode von Clement und Desormes nur 
des folgenden Verfahrens: Man verdichtet die L u ft in einer Flasche etwas durch Hinein
blasen und setzt die Flasche dann m it einem Indikator des Thermoskops in Verbindung; 
nachdem die L u ft Zimmertemperatur angenommen hat, liest man den Ausschlag am Ind i
kator (z. B. 10 cm) ab. Man öffnet nun den Hahn, sodafs die Flüssigkeitssäule auf ihre nor
male Höhe sinkt, und schliefst ihn sofort wieder, worauf nach einiger Zeit ein neuer Aus

schlag des Indikators (etwa 3 cm) zu beobachten ist. Daraus berechnet man k. pQ__ß 1,13.

Bei der Ausführung’ ergaben sich fü r k aus v ier Versuchen die Werte 1,50 1,34 1,72
— 1,33 — deren Mittelwert 1,47 war, eine allerdings nur fü r einen Demonstrationsversuch aus
reichende Annäherung. Einige weitere Bemerkungen über den Versuch und die theore
tische Behandlung möge man in der Abhandlung selbst nachlesen.

Die Abhandlung bringt ferner Versuche über die Zusammendrückbarkeit und Expansion 
der Luft, die Demonstration der Wasserluftpumpe, die Ozonbildung, die Porosität von Thon
zellen und deren thermisches Verhalten. Ein elektrischer Signalapparat, bei dem die durch 
Osmose bewirkte Verschiebung einer Quecksilbersäule zum Schliefsen eines Stroms benutzt 
w ird, ist in ganz ähnlicher Ausführung bereits von B. S chw a lbe  (d. Ztschr. V II 177) be
schrieben. Das gleiche Prinzip des Stromschlusses empfiehlt der Verfasser auch zum Nach
weis der Ausdehnung von Stäben, Flüssigkeiten und Gasen beim Erwärmen, wofür ver
schiedene zweckmäfsige Vorrichtungen angegeben werden. Als Manometerflüssigkeit w ird 
gleichfalls Quecksilber benutzt, das beim Steigen die leitende Verbindung zwischen zwei 
Drähten herstellt. Der Stromschlufs w ird durch ein Rasselwerk (elektrische Klingel ohne 
Glocke) hörbar gemacht. Der Verfasser giebt dieser A rt der Demonstration den Vorzug 
vor der gewöhnlichen namentlich bei Benutzung von Lehrzimmern, die verhältnismäfsig 
breit sind, da hier bei fester Stellung der Apparate die Versuche nur mangelhaft von allen 
Plätzen aus gesehen werden können. P-

Glühersclieinung beim Einwirken von Schwefelwasserstoff auf Bleisuperoxyd. 7 on 
L. V a n in o  und O. H a u s e r . Beim Überleiten von Schwefelwasserstoff über Wismutpentoxyd 
wurde eine Reaktion unter Feuererscheinung schon von H ilger, Silge und van Scherpen- 
berg beobachtet. Leitet man Schwefelwasserstoff auf angefeuchtetes oder trockenes Blei
superoxyd so tr itt nach V a n in o  und H a u s e r  eine ähnliche Erscheinung ein: Die ganze Masse 
erglüht und der Schwefelwasserstoff verbrennt m it der fahlblauen Flamme des Bleies. Die 
Reaktion ist nicht nur als Vorlesungsversuch geeignet, sondern kann auch zum Entzünden 
von Explosionsgemischen dienen. So läfst sich mittels der beiden" Reagentien eine m it 
Wasser vollständig durchtränkte Schiefsbaumwolle zur Entzündung bringen; Pikratpulver 
verpuffen augenblicklich, Metallpulver wie Zink, Aluminium, Wismut verbrennen unter 
Funkensprühen. Damit die W irkung eintrete, darf das Bleidioxyd nicht auf eine Fläche 
verteilt sein, sondern mufs in kleinen Anhäufungen zur Verwendung kommen. (Berichte d. d. 
chem. Ges. X X X III S. 625, 1900.) ________________  O.

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

Elektrische Wellen. In  der Nature (60, 436; 1899) beschreibt F. J. Jervis-Sm it h  einen 
einfachen und leicht herstellbaren E m p fä n g e r  fü r  H e rtzsche  W e lle n , der bereits bei
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etwa V16 Milliampère ausgezeichnete Ergebnisse liefert. In  Fig. 1 sind M  und N  die Pole des 
permanenten Magneten eines d’Arsonval-Galvanometers, k dessen Spule, die 500 Ohm Wider
stand hat, H  der innere feste Kern aus weichem Eisen, L L die flachen Aufhängungsdrähte 
und J  ein Ebonitstab, an dem seitlich ein kleiner Fritter befestigt ist. Dieser bildet einen 
Teil des Galvanometerkreises und bewegt sich m it der Spule. Die Enden A  und B der A u f
hängungsdrähte sind an einem in der Zeichnung weggelassenen Gestelle befestigt. In  den 
Kreis sind ein kleines Trockenelement 0 und ein induktionsfreier Widerstand R von 16 000 
Ohm eingeschaltet. Um den Empfänger, sobald er durch eine Hertzsche Welle leitend ge
worden ist, wieder in den Zustand hohen Widerstandes zu versetzen, wird er bei der Ab
lenkung gegen eine Spitze F gedrückt, deren Seitenansicht in Fig. 2 abgebildet ist. Diese 

Spitze w ird mittels eines Wasserstrahls folgendermafsen in 
einen Schwingungszustand versetzt: D E  ist ein Rohr, das an 
einem Ende durch eine elastische Scheibe, an der der Vor
sprung F  sitzt, verschlossen w ird; bei E  strömt der Strahl so 
ein, dafs das Wasser die Mitte der Scheibe trifft. Der Aus- 

flufsstutzen ist durch den Stab Q Q m it dem 
Rohr verbunden, das wie ein Resonator 
die Ausströmung so beeinflufst, dafs F  in 
Schwingung versetzt wird. Die aufgehängte 
Spule K  ist m it einem Spiegel und einem 
Zeiger versehen, so dafs ihre Bewegungen 
bequem zu sehen sind. Die Fangflügel sind 
bei A und B an dem Apparat befestigt. Die 
in  eine Flüssigkeit eintauchende Scheibe S 

dämpft die Bewegungen der Spule. Der Abstand der Pole 
des 1 ritters war so klein wie möglich: die Füllung war eine 
8 %-ige Legierung (8per cent. alloy), die in der Knallgasflamme 
hergestellt und m it der Feile zerkleinert worden war, und viel

Fig. 2.

empfindlicher als das Gemenge aus Feilspänen der beiden Metalle1).
U be r das V e rh a lte n  v e rs c h ie d e n e r M e ta lle  im  F r i t t e r  hat J. C h u n d e k  B ose 

zu Calcutta eingehende Untersuchungen angestellt. (E. T. Z. 20, 688; 1899). Infolge der warmen 
und feuchten W itterung Bengalens oxydiert sich dort bald Stahl oder Eisen in  den Frittern, 
wodurch deren Empfindlichkeit beträchtlich vermindert wird. B ose füllte daher die. Fritter 
m it engen Spiralen aus dünnem Silberdrahte, der elektrolytisch m it Kobalt überzogen war. 
Diese Füllung ist in hohem Mafse empfindlich gegen elektrische Strahlungen und zugleich 
fest gegen chemische Einwirkungen der Luft. Im Anschlufs hieran untersuchte er die 
Frittereigenschaften verschiedener Metalle, wobei er sich sinnreicher Vorrichtungen bediente, 
um den Druck, m it dem die Metallteilchen einander berühren, und die E.M.K. abzuändern. 
Er fand im allgemeinen, dafs frisch hergestellte F ritter zwar schwieriger einzustellen, aber 
empfindlicher als ältere sind. Metalle m it blanker Oberfläche sind gleichfalls schwieriger 
einzustellen und empfindlicher als solche m it stumpfer Oberfläche. Bei einem frischen Fritter
beobachtete B ose bei mäfsigem Druck und kleiner E.M.K. eine Zunahm e des Widerstands 
unter dem Einflufs der Strahlung, dabei erholte sich dieser Empfänger von selbst ohne vor
herige Erschütterung von der Einwirkung der Wellen; nach einiger Zeit ging er in  einen 
Zustand über, bei dem die Strahlung stets eine Verringerung des Widerstandes hervorrief. 
Ein anderer F ritter erwies sich anscheinend fast ganz unempfindlich gegen Wellen, eine 
Untersuchung mittels des Telephons zeigte jedoch, dafs dem Ansprechen sofort von selbst 
das Wiedereinstellen folgte. Nach 20 oder 30 Einstellungen verlor der Fritter diese Eigen
schaft. Bei der Mehrzahl der Metalle findet gewöhnlich eine Verminderung des Widerstandes

7 Der Verfasser nennt leider die beiden Metalle nicht, es ist daher wohl anzunehmen, dafs er 
wie Marconi Nickel und Silber benutzt hat.
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bei der Einwirkung der Wellen statt und im allgemeinen verschwindet die gelegentliche 
Widerstandszunahme mit der Steigerung des Druckes und der E.M.K.

Die Ergebnisse Böses sind im einzelnen folgende: K a liu m . Die Strahlung bewirkt 
eine W id e rs ta n d szu n a h m e , auf die sofort von  se lb s t eine W ie d e re in s te llu n g  folgt 
Diese wertvolle Eigenschaft zeigt der Empfänger d a u e rn d , so lange er in Petroleum ein
taucht. N a tr iu m  zeigt im allgemeinen das gleiche Verhalten, doch nicht in gleicher Stärke, 
auch spricht es schwieriger an. Bei L ith iu m  treten ähnliche Erscheinungen auf, doch sind 
sie schwächer und unsicherer. C a lc ium  verhält sich unter Petroleum ähnlich wie Natrium, 
doch ist die Neigung, sich selbst einzustellen, sehr schwach. M ag ne s ium , das einen in 
sehr hohem Mafse empfindlichen Empfänger liefert, vermindert den Widerstand unter E in
w irkung elektrischer Strahlen. Doch läfst sich bei sorgfältiger Einstellung auch eine Zu
nahme des Widerstandes erzielen. Zeitweise ist es möglich, so einzustellen, dafs eine Be
strahlung eine Verminderung, die nächste eine Vermehrung des Widerstandes u. s. w. her
vorruft. Meistens stellen sich Empfänger aus diesem Metalle von selbst wiedei ein. Die 
Empfindlichkeit des Z in k s  ist mäfsig und die des K a d m iu m s  noch geringer. W is m u th  
und A n tim o n  geben bei kleiner E.M.K. sehr empfindliche Empfänger. E isen , dessen Ver
halten bereits bekannt, ist normal. N ic k e l und K o b a lt  sind sehr, M angan, Chrom  und 
A lu m in iu m  etwas weniger empfindlich. Z in n , das schwierig einzustellen, ist vollkommen, 
B le i  etwas weniger und T h a lliu m  nur mäfsig empfindlich. Die Empfindlichkeit von 
M o lyb d ä n  und U ra n  ist gering. P la t in  und P la tin s c h w a m m  zeigen einen mäfsigen 
Grad der Empfindlichkeit. P a lla d iu m , dessen Einstellung schwieriger ist, liefert empfind
lichere Fritter als Platin. Das mäfsig empfindliche O sm ium  erfordert eine höhere E.M.K., 
R hod ium  zeigt sich empfindlicher als Osmium. K u p fe r , dessen Empfindlichkeit mäfsig 
ist, erfordert eine kleine E.M.K. G o ld  ist schwer einzustellen und nur wenig empfindlich. 
S ilb e r  verhält sich ganz unbeständig, es zeigt bald eine Verminderung, bald eine Ver
mehrung des Widerstandes. H.-M.

Ü b e r N a tu r  u n d  U rsache  des C ohäre rphänom ens  stellte T. T ommasina weitere 
Untersuchungen an (C. R. CXXIX, 40; 1899). Die Vermehrung der elektrischen Leitungs
fähigkeit der Feilspäne ist die Folge der Bildung von Ketten; diese Ketten bilden sich be
sonders gut in einer elektrolytischen Flüssigkeit, wenn man in  dieser ein horizontales Brettchen 
anbringt und auf diesem Eisenfeilspäne zwischen Elektroden eines Rühmkorff von 35 cm 
Funkenlänge ausbreitet. In  destilliertem Wasser erhielt der Verf. bei Benutzung des Unter
brechers Ketten von mehr als 20 cm Länge. Bei Verringerung der Stromstärke bilden und 
erheben sich eine Menge dieser Ketten und scheinen m it Anstrengung nach der Elektrode 
hinzulaufen. Bei Verstärkung des Stroms erreicht dann eine der Ketten die Elektrode und 
heftet sich dort an. Der unmittelbare Erfolg hiervon ist, dafs alle andern Ketten in  Bruch
stücke zerfallen und jede Bewegung in  der Feile auf hört. Selbst durch heftige Stöfse läfst 
sich die jetzt leitend gewordene Feilbrücke nicht zerstören, was bei Öffnung des Stromes 
m it Leichtigkeit geschieht.

Die Bildung der Ketten w ird bewirkt durch die Einstellung der leitenden Metallteilchen 
in  die Richtung der Kraftlinien des elektrischen Feldes. Diese lassen sich in  folgender 
Weise besonders gut sichtbar machen. In  einem sehr breiten und am Boden ebenen Gefäfs 
wurde Silberfeile ausgestreut und diese m it einer Schicht destillierten Wassers von 3 bis 
4 mm Dicke bedeckt. Zwei in Glasröhren eingeschlossene Aluminium drahte tauchten in das 
Wasser und berührten m it den freien Enden den Boden des Gefäfses. Giebt man dem 
Gefäfs eine schwingende Bewegung und verstärkt den Strom, so beobachtet man im Dunkeln 
die Kraftlinien in Form von leuchtenden Curven. Verf. ist der Ansicht, dafs diese Versuche 
in  vergröfserter Form dasselbe zeigen, was in  dem Cohärerfelde vor sich geht.

C ohäre r aus M e ta llk u g e ln  untersuchte B r anly  auf ihre Wirksamkeit (C.R. CXXVIII, 
1089- 1899). Die Kugeln hatten etwa 12 mm Durchmesser und wurden in  Glasröhren auf
geschichtet. Als empfindlich zeigten sich Kugeln aus Eisen, Stahl, Aluminium, nicht empfind
lich waren Kugeln aus Blei. Der Verf. giebt genaue Zahlen fü r die Abnahme des Wider-
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Standes nach der Bestrahlung- durch elektrische Wellen. Das Ergebnis blieb dasselbe, wenn 
die Kugeln horizontal neben einander lagen oder wenn ihre Durchmesser zwischen 5 und 
15 mm variierten. 6 Stahlkugeln gaben einen ebenso guten Cohärer wie eine Röhre m it 
Feilicht aus Goldlegierung. Im allgemeinen hängen die Wirkungen ab vom Durchmesser, 
der Anzahl, der Politur, dem Drucke der Kugeln und von dem Gasdruck in der Röhre.

Zur Messung der G e s c h w in d ig k e it e le k tr is c h e r  W e lle n  benutzte M ac  L e a n  

(Phil. Mag. 48, 118; 1899) eine äufserst einfache C oh ä re rfo rm . In  einem Glasrohr befinden 
sich zwei Platinkugeln in Berührung m it einander; an jeder Kugel sitzt eine Spirale aus 
Platindraht, von denen die eine am Ende eine Mikrometerschraube trägt, m it der die Platin
kugeln gegen einander verstellt werden können. Seine Kapazität und Selbstinduktion erhält 
der Cohärer durch zwei grofse Stanniolscheiben, die auf beiden Seiten einer 5 cm dicken 
Glasplatte befestigt und durch ca. 1 m lange Kupferdrähte m it den Enden der Platinspiralen 
verbunden sind. In  den Stromkreis des Cohärers ist ein Widerstandskasten und ein M illi
amperemeter eingeschaltet. Vor Beginn der Messungen wird durch die Mikrometerschraube 
sorgfältig der geringst-mögliche Contakt der Platinkugeln hergestellt, was durch Beobach
tung der Milliamperenadel leicht festzustellen ist. Durch elektrische Wellen w ird der Contakt 
sofort verstärkt, und der Ausschlag der Nadel wächst. Verf. fand die gegebene Anordnung 
zur Messung von elektrischen Wellenlängen geeigneter als alle Cohärer von Lodge, Marconi 
oder Branlv. Alle Röhren m it Metallfüllung haben den gemeinsamen Fehler, dafs die Nadel 
des Amperemeters nicht rasch wieder in ihre Nullstellung zurückkehrt. Bei dem Cohärer 
des Verf. ist ein Klopfen unnötig; die Rückkehr in den Anfangszustand erfolgt vermöge 
der Elastizität der Platinspiralen, durch die der Stromkreis sofort wieder geöffnet wird. Man 
konnte den beschriebenen Cohärer ein „Elektrobolometer“ nennen; seine Handhabung ist 
nicht schwieriger als die des Wärmebolometers.

Der Verf. mafs die Länge der elektrischen Wellen, indem er den Cohärer von dem 
Oscillator entfernte und die Ausschläge der Galvanometernadel in verschiedenen Entfernungen 
notierte. Es zeigte sich hierbei, dafs, sobald der Stromkreis des Oscillators geschloffen 
wurde, eine elektrostatische Einwirkung auf die Cohärerkugeln stattfand, die in verschiedenen 
Entfernungen von verschiedener Gröfse war und den Ausschlag der Nadel beeinflusste. 
Diese Erscheinung giebt vielleicht Aufschlufs über die wahre Ursache des Cohärerphänomens. 
Bei den Messungen wurde sie dadurch eliminiert, dafs jedesmal die Differenz zweier auf 
verschiedene A rt erhaltener Ausschläge genommen wurde, die von jener Störung unabhängig 
war. Die so erhaltenen Zahlen waren allerdings sehr klein, aber sehr regelmäfsig. Die 
graphische Darstellung- derselben als Funktion der Entfernung giebt eine deutliche Wcllen- 
kurve, in der die Knoten und Bäuche scharf hervortreten. Die Wellenlänge war 541 5 cm. 
Die Schwingungsdauer der Oscillationen wurde durch Photographie auf 1,976 x  1 0 -8  

bestimmt; daraus ergab sich die Geschwindigkeit zu 2,991.10io cm.
Z u r V e rg le ic h u n g - der G e s c h w in d ig k e ite n  e le k tro m a g n e tis c h e r  W e lle n  

in  L u f t  u n d  an D rä h te n  e n tla n g  benutzt C. G ü t t o n  folgende Methode ((7.7?. CXXVI1I 
1508; 1899). Von einem Erreger gehen gleichzeitig zwei Wellensysteme aus; das eine pflanzt 
sich beständig an Kupferdrähten entlang fort, während das andere einen Teil seines Weges 
in L u ft ausführt. Beide Wellensysteme treffen auf dieselbe Branlysche Röhre, die so an°-e- 
bracht ist, dafs, wenn die Wellen sie zu gleicher Zeit erreichen, ihre W irkungen sich auf- 
heben. Die relative Länge der von den Wellen durchlaufenen Wege w ird so lange ver
ändert, bis man keine Einwirkung auf die Röhre mehr beobachtet; beide Wellensysteme 
brauchen dann die gleiche Zeit, um vom Erreger zur Röhre zu gelangen. An Stelle der 
Luftstrecke der Wellen setzt man nun eine gleiche Länge geradliniger Drähte und sieht zu, 
ob die Wellen noch in derselben Zeit die Branlysche Röhre erreichen. — Die genau im ein
zelnen beschriebenen Versuche ergaben die Gleichheit der beiden Geschwindigkeiten bis auf 
weniger als 1/.200.

D ie  D u rc h lä s s ig k e it  v e rs c h ie d e n e r F lü s s ig k e ite n  fü r  H e rtzsch e  W e lle n  
untersuchte E. B k a n l y  (C. R. CXXIX, 672; 1899), indem er die Entfernungen bestimmte, in
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denen ein Wellenzug’ nach dem Durchg’ang’e durch eine Flüssig-keitsschicht von 20 cm Dicke 
auf einen Cohärer keine W irkung mehr ausübte. Von den Ergebnissen sei hervorgehoben, 
dafs destilliertes Wasser und Quellwasser eine drei- bis viermal so starke Absorption ausüben 
als L u ft oder mineralisches Öl. Seewasser hielt die angewandten Wellen viel mehr zurück 
als eine Cementmauer von derselben Dicke. Die Sulfate von Zink und Kupfer zeigten ge
ringere, aber noch der des Natriumchlorürs vergleichbare Absorption.

Eine neue M ethode z u r B e s tim m u n g  der D ie le k t r iz itä ts c o n s ta n te  und der 
elektrischen Absorption kleiner Substanzmengen vermittelst elektrischer Drahtwellen be
schreibt Coolidge  (Wied. Arm. 69, 125; 1899). Bereits 1897 hatte D ru d e  diese Gröfsen da
durch bestimmt, dafs er die Resonanzlänge eines Drahtsystems aufsuchte, welches einen 
kleinen, m it der zu untersuchenden Substanz gefüllten Condensator enthielt. Coolidge  
schaltet diesen Condensator in  das Erregersystem ein und bestimmt die dadurch herbeig'e- 
führte Änderung der Wellenlänge. Er benutzte dazu sowohl die Blondlotsche, wie die 
Lechersche Anordnung. Bei der ersteren befindet sich der Condensator, ein mit der betr. 
Flüssigkeit zu füllender kleiner Glaskolben, dessen Elektroden auf beiden Drähten liegen, 
zwischen dem Erregerkreis und der ersten Brücke; hinter dieser liegt um 1/i  Wellenlänge 
entfernt eine Zehndersche Röhre, und die zweite Brücke w ird an die Stellen des Drahtsystems 
geschoben, bei denen die Röhre aufleuchtet. Eine Änderung der Substanz des Condensators 
giebt eine Änderung der Wellenlänge, aus der die Dielektrizitätsconstante zu bestimmen ist. 
Gewöhnlich wurden Aichflüssigkeiten (Mischungen von Benzol und Aceton) m it bekannter 
Dielektrizitätsconstante in das Condensatorgefäfs gebracht und die zugehörige Wellenlänge 
gemessen. Den elektrischen Absorptionsindex findet man aus der zeitlichen Dämpfung der 
Wellen, die man aus der hinter der ersten Brücke zu beobachtenden Knotenzahl erschliefsen 
kann. Die Methode eignete sich besonders fü r nicht zu stark absorbierende Substanzen. 
Verf. bestimmte damit die Dielektrizitätsconstanten einiger verflüssigter Gase: Schwefel
dioxyd, Ammoniak, Kohlendioxyd. Für Wasser wurde der Temperaturcoöfficient seiner 
Dielektrizitätsconstante zu 0,432% pro Grad bei 17,0° bestimmt. M it einer etwas modifi
zierten Anordnung konnte die Absorption des Wassers bei einer Wellenlänge A =  147 cm 
gemessen werden; der Absorptionsindex betrug hier v. =  0,0082. Daraus läfst sich die 
Wellenlänge, fü r die * einen maximalen Wert annehmen würde, zu 1 =  3,6 mm annähernd 
schätzen.

Für nicht absorbierende Substanzen eignete sich besser die Lechersche Anordnung. 
Hier wurden zwischen Funkenstrecke und erster Brücke in  je d e n  der beiden Paralleldrähte 
je  ein kleiner Condensator der oben beschriebenen A rt eingeschaltet. Auch hier wurden 
die Änderungen der Wellenlänge bestimmt und Aichflüssigkeiten benutzt. Verf. bestimmte 
so die Dielektrizitätsconstanten der Alkohole in  verdünnter Lösung; diese nehmen m it der 
Verdünnung ab und nähern sich einem Grenzwerte. Schk.

Die elektrische Entladung. Ü b e r S p itz e n e n tla d u n g  b e i H o ch fre q u e n zs trö m e n  
berichtet F. H im s t e d t  (Wied. Ann. 68. 294; 1899). Der Verf. hatte bereits früher gefunden, 
dafs, wenn man auf dem einen Pole eines Teslatransformators eine Spitze befestigt und dieser 
in  einer solchen Entfernung, dafs keine Funken mehr überspringen, eine Scheibe gegen
überstellt, diese Scheibe sich stets p o s it iv  ladet, wenn die Ausstrahlung in Lu ft odei Sauei- 
stoff, n e g a tiv , wenn sie in irgend einem andern Gase stattfindet. Die Richtung des p ri
mären Stromes und die A rt des Teslapoles sind dabei gleichgiltig. Wie W esendonck  
später gezeigt hat, erhält man das gleiche Ergebnis auch ohne Teslaspule bei den schnellen 
Oscillationen der Lecherschen bezw. Bloudlotschen Anordnung fü r Hertzsche Versuche. Nach 
Beobachtungen P flü g e rs  ist die M enge Elektrizität je nach dem Pol, der sie ausstrahlt, 
verschieden. H im s t e d t  findet, dafs dieser Unterschied sehr gering wird, wenn man bei der 
Anordnung auf möglichst vollkommene Symmetrie achtet. Durch Änderung der Stärke des 
in  das Induktorium geschickten Stromes kann man es einrichten, dafs bald der eine, bald 
der andere Pol mehr Elektrizität ausstrahlt; auf Grund dieser Thatsache erklärt Verf. die 
Erscheinung aus der verschiedenen Zahl der Schwingungen, in der sich die Condensator-
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ladungen ausgleichen können und die dann die Spannungen an den Teslapolen verschieden 
beeinflussen.

Weitere Versuche über die am Eingang besprochene Erscheinung zeigten, dafs eine 
Scheibe durch Ausstrahlung aus der Spitze eines Teslapols positiv, gar nicht, oder negativ 
geladen wird, je  nach der Entfernung zwischen Spitze und Scheibe. Die verschiedenartigsten 
Anordnungen des Verf. hatten stets dasselbe Ergebnis. Eine Erklärung ergiebt sich, wenn 
man folgende Annahme macht: 1. Von einer auf dem Teslapole angebrachten Spitze w ird in 
L u ft mehr positive als negative E lektrizität ausgestrahlt. 2. Die von einer solchen Spitze 
ausgestrahlte negative Elektrizität vermag sich weiter in den Raum hinaus fortzupflanzen 
als die positive Elektrizität. Versuche bestätigten die R ichtigkeit beider Annahmen. Läfst 
man eine : Spitze bei constantem Potential das eine Mal + ,  das andere Mal — Elektrizität 
ausstrahlen, und sucht, in welcher Entfernung von der Spitze eine Scheibe aufgestellt werden 
mufs, damit sie gerade keine Ladung mehr erhält, so findet man bei — Elektrizität bis zu 
50 Proc. gröfsere Entfernungen als bei +  Elektrizität.

In  andern Gasen zeigt die Erscheinung qualitativ denselben Verlauf wie in Luft. 
Doch giebt es zwei Gruppen: 1. Luft, Sauerstoff; 2. Wasserstoff, Leuchtgas, Stickstoff, 
Kohlensäure. Bei der ersten Gruppe läfst sich nur in geringerem Abstande starke p o s it iv e  
Ladung, in gröfserem Abstande aber auch neg’a tiv e  Ladung nachweisen. Bei der zweiten 
Gruppe erhält man im allgemeinen negative Ladungen, doch gelingt es bei sorgfältiger 
Einstellung auf solchen Spitzenabstand, dafs gerade keine Funken übergehen, auch positive 
Ladungen zu erhalten.

Gingen die Entladungen eines Teslapoles auf eine gegenüberstehende Platte in einem 
längs geschlossenen, mit L u ft erfüllten Raum vor sich, so nahmen sie sehr rasch an Stärke 
ab, und es bildete sich dabei N 02. War das Gefäfs m it N02 gefüllt, so war die Entladung 
von vorn herein sehr gering, und zwar bald + ,  bald - .  Auch COa und 02 gaben eine 
ähnliche Verminderung der Ladung, nicht dagegen Wasserstoff.

D en E m flu fs  m in im a le r  V e ru n re in ig u n g e n  e ines Gases a u f d ie  S p itz e n 
e n tla d u n g  schildert W arburg  in den Berichten d. Bert. Akad. 1899, S. 770. Die Versuche 
wurden m it der in dieser Ztschr. X II, 291 beschriebenen Methode angestellt. Ging die nega
tive Entladung in reinem Stickstoff vor sich, so nahm die Stärke des durch das Gas gehen
den Stromes m it der Zeit ab, nahm aber bei Einfüllung von frischem Stickstoff wieder den 
früheren Wert an. Die Ursache dieser Erscheinung glaubt der Verf. in Sauerstoffresten zu 
finden, die vom Platin und den Glaswänden langsam entweichen. Wurde der Stickstoff 
duich ein m it Kupferdrahtnetz gefülltes Glasrohr geleitet, so nahm die negative Leitung 
stets zu, sobald das Kupfer zum Glühen gebracht wurde. Bei positivem Spitzenpotential 
wurde die Leitung durch kleine Verunreinigungen des Stickstoffs nicht so stark beeinflufst. 
Auch bei Wasserstoff (und Helium) wurde die negative Leitung durch Verunreinigungen 
erheblich herabgesetzt; nach Reinigung blieb sie monatelang unverändert. In einer theore
tischen Betrachtung geht W arburg  von der Annahme aus, dafs die elektrische Leitung der 
Gase durch Ionen erfolgt. Bei der Spitzenentladung bewegt sich nur die eine Ionenart, 
die das Zeichen der Entladung besitzt, weiter. Nimmt man nun an, dafs die Stickstoffionen 
Sauerstoffteilchen an sich verdichten, so werden die n e g a tiv e n  Ionen, die nach Thom son 
viel kleiner sind als die positiven, in ihrer Beweglichkeit durch das Sauerstoffion mehr be
einträchtigt werden als die positiven Ionen. Diese Hypothese würde die Abnahme des 
Stromes bei negativer Entladung erklären.

Über eine V e rä n d e ru n g , w e lche G lim m lic h te n t la d u n g e n  in  v e rd ü n n te n  
Gasen her v o r ru fe n , berichtet E b e r t  ( Wied. Arm. 69, 372; 1899). Diese Veränderung be
steht wahrscheinlich in dem Andauern gewisser Ladungen der Gasteilchen; sie äufsert sich 
dadurch, dafs beim Sinken des Gasdrucks die Entladungsspannung zunächst sinkt, dann bei 
einem bestimmten „Umkehrdruck“ wieder steigt. Diese Umkehrdrucke verhalten sich wie 
die mittleren freien Wegläng'en der Gasmoleküle bei demselben Drucke. Bei Wechselstrom 
entladungen treten die Umkehrungen in cylindrischen Röhren dann auf, wenn die von
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Glimmlicht erfüllten Gasmassen etwa die Hälfte des Entladungsraumes einnehmen; die Um
kehrdrucke sind daher von Länge und Weite der Röhre abhängig-, Durch Verschieben 
einer beweglichen Elektrode läfst sich die Umkehr bei einem beliebigen Druck herbeiführen. 
Eine bewegliche Elektrode erleidet bei der Umkehr einen mechanischen Rückstofs.

Ü b e r M ethoden  z u r D a rs te llu n g  von  E n t la d u n g s f ig u re n  berichtet F o m m  

(Wied. Arm. 69, 479; 1899). A u f zur Erde abgeleitetes Stanniol w ird eine Glasplatte gelegt 
und diese m it einer dünnen Schicht Schmieröl übergossen. Bringt man auf die Platte einen 
zug’espitzten Metallstab, der m it dem positiven Pol der Influenzmaschine verbunden ist, so 
bildet sich auf dem Ol die strahlenförmige Figur, im Dunkeln unter Liehterscheinung. W ird 
die positive Ladung auf die Schichtseite einer photographischen Platte gebracht, deren Glas
seite auf abgeleitetem Stanniol liegt, so zeigt sich die F igur nach der Entwickelung auf der 
Platte. A u f Holz, das senkrecht zur Wachstumsrichtung geschnitten wurde, sind die Figuren 
kreisförmig-, ist das Holz in  einer anderen Richtung geschnitten, werden sie elliptisch. Auch 
diese lassen sich auf lichtempfindlichem Papier, das m it der Schichtseite auf die Holzplatte 
gelegt wird, fixieren. Hierbei tr it t  auch die Struktur des Holzes hervor. Noch deutlicher 
zeigt sich diese bei folgendem Versuch. Die sehr trockene, fein geschliffene Holzplatte w ird 
auf abgeleitetes Stanniol gelegt, m it lichtempfindlichem Papier bedeckt und dieses durch 
eine in 5 cm Entfernung darüber gebrachte Spitze n e g a tiv  geladen. Die zwischen Papier 
und Holz befindliche dünne Luftschicht w ird dann m it blauem Licht luminescierend und 
zwar am stärksten an den Jahresring’en, die auf dem entwickelten Papier äufserst scharf 
hervortreten. Während die Jahresringe bei allen Hölzern dunkel werden, sind die Mark
strahlen im Eichenholz hell, im Buchenholz dunkel abgebildet. Die Untersuchung zeigt, 
dafs letzteres reicher an Stärkekörnern ist als das erste; das elektrophotographische Bild 
giebt also die Eigenart des Holzes wieder. Man erhält das Bild des Holzes m it den Jahres
ringen auch auf gewöhnlichem Papier, das während der Entladung mit Mennige- oder Gra
phitpulver bestreut wird.

D ie  S p e k tra  o s c il l ie re n d e r  E n tla d u n g ’ en untersuchte G. A. H e m s a l e c h  (C. R . 
CXXIX, 285; 1899). In  Verbindung mit Sc h u s t e r  hatte der Verf. bereits früher gezeig’t, dafs, 
wenn man eine Spule m it Selbstinduktion in den äufseren Entladungskreis einer Leydener 
Flasche einschaltet, man aus dem Spektrum des Funkens fast alle von der L u ft herrühren
den Linien entfernen kann, so dafs man auf eine sehr bequeme A rt allein die Metalllinien 
der Elektroden erhält. Durch passende Wahl der Selbstinduktion kann man die Intensität 
einzelner Lin ien verstärken, während andere merklich schwach werden oder sogar völlig 
verschwinden.

Der Verf. hat weiterhin eine ganze Zahl Spektra von verschiedenen Metallen und 
Gasen studiert. Zur Identifikation der Lin ien wurde die photographische Methode ange
wandt; die äufsersten auf der Platte erhaltenen Strahlen lag’en bei 1 =  5900 und 1 =  3400. 
Der oscillierende Funke wurde erzeugt durch die Entladung von 3 Leydener Flaschen mit 
Ableitung auf die sekundäre Rolle eines Rühmkorff von 25 cm Schlagweite und durch Ein
fügung einer Selbstinduktion von 0,00012 bis 0,0038 Henry. A u f derselben photographischen 
Platte erzeugte man genau übereinander zwei Spektren, das eine mit, das andere ohne 
Selbstinduktion; die Entfernungen zwischen den Linien wurden mit einer Teilmaschine ge
messen und in Wellenlängen umgerechnet.

In  den Spektren fä llt vor allem das Fehlen der Luftlin ien auf; bei sehr langer Ex
positionszeit (1 bis 2 Stunden) und bei Anwendung einer Selbstinduktion von 0,0038 Henry 
kann man indessen die cannelierten Banden des Stickstoffs wahrnehmen. Die Linien des 
Sauerstoffs werden unter denselben Bedingungen nicht sichtbar. Eine genauere Unter
suchung zeigte, dafs die bei hoher Temperatur erzeugten „kurzen“ Linien es sind, die 
unter dem Einflüsse der Selbstinduktion schwächer werden oder selbst verschwinden, während 
die bei niedriger Temperatur entstehenden „langen“ Linien, die besonders im Spektrum des 
Lichtbogens erscheinen, ihr Aussehen nicht verändern oder sogar glänzender werden. Man 
kann die Erscheinung dadurch erklären, dafs durch Einschaltung der Selbstinduktion die
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Temperatur des Funkens erniedrigt wird. Eine andere Thatsache, die fü r diese Annahme 
spiicht, ist, dafs in dem Spektrum des oscillierenden Funkens Linien auftreten, die nicht in 
dem gewöhnlichen Funken, wohl aber im Lichtbogen sichtbar sind. Durch Varriiren der 
Selbstinduktion kann man hiernach Spektra studieren, die bei Temperaturen zwischen der 
des Lichtbogens und der des gewöhnlichen Funkens erzeugt sind. Eine andere bemerkens
werte Erscheinung bei der oscillierenden Entladung ist das Auftreten der von den Verun
reinigungen des Elektrodenmetalls herrührenden Linien, die im gewöhnlichen Funken un
sichtbar sind.

Der Verf. giebt eine Tabelle der relativen Intensitäten der wichtigsten Linien im Wis
mutspektrum, wie sie bei Varriiren der Selbstinduktion auftritt. Was die Gase anlangt, 
so ist das Spektrum des Wasserstoffs am meisten charakteristisch. Bei diesen Gasen werden 
bei Atmosphärendruck die Linien des Spektrums der oscillierenden Entladung scharf, und 
die Schlagweite beeinflufst die Schärfe nicht. Bei zweistündiger Exposition und einer Selbst
induktion von 0,0038 Henry erhielt Verf. Linien, die sonst nur bei Anwendung Geisslerscher 
Röhren, wo das Gas verdünnt ist, auftreten. Eine Fortsetzung der Versuche behält sich 
der Verf. vor.

D ie  E n tla d u n g  d u rc h  F lam m en und g lü h e n d e  K ö rp e r  führt P. V il l a r d  auf 
K a th o d e n s tra h le n  zurück (G.. R. UXXX, 125; 1900). Die Annahme, dafs Flammengase 
als solche entladend wirken, ist unrichtig. Nähert man einen Bunsenbrenner einem Kasten 
aus Metallgaze, in  dessen Innern sich ein geladener Körper befindet, so ist die Entladung 
nur gering, um so geringer, je  enger die Maschen des Gewebes sind; sie würde Null sein, 
wenn keine Kraftlinie die Flamme erreichte. Bringt man dagegen die isolierte Flamme 
zwischen 2 Condensatorplatten, von denen die eine bis auf 800 Volt geladen ist, so ladet 
sich die zweite sehr bald auf Kosten der ersten, obwohl die Flammengase sie bei ruhiger 
L u ft gar nicht erreichen. Umgiebt man die Flamme jetzt m it einem Cylinder von Drahtge
webe, das die Gase durchgehen läfst, die Kraftlinien aber aufhält, so hört die Ladung der 
zweiten Platte wieder auf. Eine Flamme im elektrischen Felde verhält sich also gerade so 
wie ein Bündel X-Strahlen: die Flammengase sind in derselben Weise wirksam wie rönt- 
genisierte Luft. In  Abwesenheit des Feldes ist die Flamme dageg'en unwirksam.

Im Vacuum  entladet ebenso ein weifsglühender fester Körper (Platindraht, Bügel einer 
Glühlampe etc.) einen geladenen Leiter; beträgt der Druck 0,1 bis 0,5 mm, so tr itt die 
Gleichheit der Potentiale fast augenblicklich ein, selbst wenn die beiden Körper 40 cm von 
einander entfernt sind. Im Crookessclien Vacuum entladet sich der Leiter nur, wenn er 
positiv geladen ist; das Umgekehrte g ilt fü r den erhitzten Körper. Verschiedene Versuche 
deuten darauf hin, dafs diese Entladungen in luftverdünnten Räumen durch Kathoden
strahlen verursacht werden. Darauf baut der Verf. die Hypothese auf, dafs glühende Körper 
auch in gewöhnlicher L u ft Kathodenstrahlen aussenden, die den Lenardschen gleichen nur 
von sehr schwacher Spannung; die Entladungen würden dann erfolgen durch die Produk
tion von Strahlen, die den X-Strahlen analog sind. Auch die Entladung durch ultraviolettes 
Licht, sowie durch Luft, die m it Phosphor in Berührung steht, w ill der Verf. auf Kathoden
strahlen zurückführen. Da Lenardsche Strahlen die L u ft rasch ozonisieren, so würde diese 
Hypothese auch die Bildung von Ozon durch Flammen, glühende Körper, elektrische Funken 
und durch Oxydation des Phosphors erklären.

E in e  F lu o re sce n z  von  A lu m in iu m -  und  M a g n e s iu m e le k tro d e n  in  W asser 
und  A lk o h o l beobachtete T h . T o m m a s in a  (C. R. CXX1X, 957; 1899). Eine eiförmige Glas
röhre (frühere Vacuumröhre) wurde m it destilliertem Wasser gefü llt; die auf derselben Seite 
liegenden Aluminiumelektroden bildeten zwei Concavspiegel und waren m it dem positiven 
Pol eines Induktoriums verbunden, während ein Platindraht als Kathode diente. Im  ver
dunkelten Zimmer fluoresciei'ten die beiden Spiegel. Bei Verstärkung des Stromes war der 
Lichtschein so glänzend, dafs er nicht nur das Wasser und das Glas, sondern auch die 
nächsten Gegenstände erleuchtete. Ersetzte man den Platindraht durch einen Aluminium
draht, so wurde dieser auch leuchtend. Der Lichtschein hatte einen ausgeprägt pulsierenden
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Charakter; unterbrach man den primären Strom mit der Hand, so machte der Extrastrom 
bei der Öffnung die Anode, beim Schlufs die Kathode leuchtend. A u f einer photographischen 
Platte erhielt man in 32 Minuten ein deutliches Bild der beiden Spiegel, sowie die Umrisse 
der Röhre. Magnesium zeigte die Fluorescenz ebenfalls, wenn auch weniger stark, andere 
Metalle dagegen nicht. Von Flüssigkeiten konnte man auch Alkohol und schwach ange
säuertes Wasser nehmen. Am lebhaftesten ist die Fluorescenz, wenn die Platten m it einer 
dünnen Oxydschicht bedeckt sind, doch konnten sie auch poliert sein. Wahrscheinlich ist 
aber die durch die sehr dünne dielektrische Oxydschicht gehende Entladung die Ursache der 
Fluorescenz. Sc/ik.

Magnetische Untersuchungen. Wenn auch das Eisen als vorzüglichster Träger magne
tischer Eigenschaften fü r die praktische Anwendung allein in  Betracht kommt, so bietet die 
Untersuchung des magnetischen Verhaltens der andern Stoffe hohes wissenschaftliches In 
teresse. St e f a n  M e y e r  bestimmte daher fü r eine grofse Zahl von E le m e n te n  und  V e r
b in d u n g e n  d ie  M a g n e tis ie ru n g s z a h l und  den A to m m a g n e tism u s  {Wied. Am. 68, 
325; 69, 236; 1899). Mit einer eisenfreien Wage wurde der Zug, den ein m it dem pulve
risierten Stoffe gefülltes Gläschen in einem Felde von 10000 C. G. S. erfuhr, durch Gewichte 
gemessen und mit dem Auftrieb desselben mit Quecksilber gefüllten Gläschens verglichen. 
Aus den Ergebnissen der Messungen sei hier Folgendes hervorgehoben. Die Verbindung 
zweier diamagnetischen Elemente ist immer diamagnetisch. Verbindungen zweier para
magnetischen Stoffe sind in  der Regel paramagnetisch; bei schwach magnetischen Elementen 
kann jedoch auch Diamagnetismus entstehen. Aufser der Gruppe Cr, Mn, Fe, Co, Ni. giebt 
es noch eine andere Reihe von stark magnetischen Elementen, nämlich La, Ce, Pr, Nd, Yb, 
Sa, Gd, Er, in aufsteigender Lin ie stärker werdend. In  analogen Verbindungen sind die 
letzten Elemente ebenso stark, ja  noch stärker magnetisch als die erstgenannten; so ist z. B. 
Er in  Er2 03 viermal so stark magnetisch als Fe in ¿e3 03.

Der Molekularmagnetismus der paramagnetischen Verbindungen ist kleiner als die 
Summe der Atommagmetismen der Teile. Die diamag'netischen Substanzen schienen mehr 
additiv sich zu verhalten. Bei den Halogenverbindung-en wächst der Diamagnetismus mit 
steigendem Atomgewicht des Halogens. Bei gleichem Halogen wächst der Diamagnetismus 
der Alkalien m it dem Atomgewicht. Sauerstoff ist in den Oxyden diamagnetisch und 
drückt die Susceptibilität herab. Letztere war bei sämmtlichen Verbindungen unabhängig 
von der Feldstärke. Die Magnetisierbarkeit der Elemente ist abhängig vom Atomvolumen. 
Zeichnet man die Kurve, welche das Atomvolumen als Funktion des Atomgewichts darstellt, 
so findet man die stark magnetischen Elemente in den Minimis und dem diesen vorher
gehenden, absteigenden Ast dieser Kurve, während die Stellen grofsen Atomvolumens 
diamagnetischem Verhalten entsprechen. M it dieser Abhängigkeit vom Atomvolumen steht 
im Einklang, dafs der Magnetismus mit sinkender Temperatur (Verkleinerung des Atom
volumens) zunimmt, sowie dafs in Verbindungen, wo das Volumen zunimmt, die Suscep
tib ilitä t fällt. Die Maxima beider magnetischen Qualitäten sind in den Kurven allerdings 
etwas nach links verschoben; diese Verschiebung zeigt sich eigentümlicherweise auch in den 
Kurven, durch die E x n e r  und H aschek  die Abhängigkeit der Linienzahl der Funken
spektra vom Atomgewicht darstellten. Maxima und Minima der Linienzahl fallen danach 
gerade mit denen des Magnetismus zusammen.

Die von Herrn und Frau Curie gefundenen strahlenden Stoffe Polonium und Radium 
zeigten sich in  ihren Verbindungen als paramagnetisch. Sie dürften daher in einem Mini
mum des Atomvolumens ihren Platz finden, d. h. ein Atomgewicht zwischen 180 und 190 oder 
von 230 aufwärts haben.

Derselbe Verfasser untersuchte die Frage, ob neben den Molekularkräften, welche bei 
der K ry s ta l l is a t io n  sich bethätigen, auch die r ic h te n d e  K r a f t  e ines M a g n e tfe ld e s  
sich bemerkbar machen könne (Wiener Akad. Ber. CVIII, 573; Naturw. Rdscli. XV, 62; 1900). 
Die Frage konnte bejaht werden. So zeigte ein Gemisch von Kobaltsulphat und Zinksulphat 
im Magnetfelde lange, rote, prismatische Nadeln, die in Richtung der Kraftlinien angeordnet
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waren. Dagegen krystallisierte Ferroammonsulphat so im Magnetfelde, dafs die Spitzen der 
Langsamen der Krystalle senkrecht zu den Kraftlinien standen. Ohne Feld war eine der
artige Richtung nicht wahrzunehmen. Ferner krystallisierten die Tropfen der untersuchten 
Lösungen im Felde bedeutend rascher als aufserhalb, was auch aus der Gleichrichtung der 
Teilchen durch den Magneten verständlich wird.

Der Einflufs hoher Temperaturen auf den Magnetismus des Eisens ist lange bekannt; 
in  welcher Weise sehr t ie fe  T e m p e ra tu re n  bis zu — 185° darauf einwirken, untersuchte 
G. C l a u d e  (C. R. GXXIX, 409). Er fand, dafs bei der angewandten maximalen Induktion 
von ca. 15000 C. G. S. die Permeabilität bei — 185° sich um weniger als 2,5 Procent von der 
bei +  25° unterscheidet. Die Hysteresis ist gleichfalls sehr merklich constant; die beiden, 
bei 4- 25° und bei — 185° gezeichneten Kurven decken sich fast vollständig. Für ein Feld 
von 10 000 C.G.S. schien die Permeabilität bei — 185° um 5 Proc. herabzugehen, doch 
konnten die Versuche darüber noch nicht beendet werden. Bei starken Induktionen scheinen 
also die Permeabilität und Hysterisis nahezu constant zu bleiben. Im Gegensatz dazu 
stehen die Ergebnisse von De w a r und F le m in g , nach denen fü r schwache Induktionen die 
Permeabilität und Hysteresis sich mit abnehmender Temperatur sehr beträchtlich verringern.

D ie  W ir k u n g  d e r M a g n e tis iru n g  a u f d ie  E la s t iz itä t  von  S täben  unter
suchten St e v e n s  und D o r s e y  (Phys. Rev. IX , 116; 1899; Phys. Ztschr. 1, 234; 1900). In  der 
Mitte des Stabes, der auf zwei verschiebbaren Stahlschneiden lag, wurde an einem Haken 
die eine Biegung verursachende Last gehängt; ein durch zwei Drahtspulen fliefsender Strom 
bewirkte die Magnetisierung. An der obern Fläche des Stabes befand sich einer der Spiegel 
eines Michelson’schen Interferometers; eine Bewegung des Stabes nach unten bewirkte eine 
Verschiebung der m it diesem erzeugten Interferenzstreifen. Aus den Messungen ergab sich, 
dafs der Elastizitätsmodul von Schmiedeeisen und Stahl m it der Magnetisierung- zunimmt.

D a fs  e ine  F lam m e im  m a g n e tisch e n  F e lde  e ine  e le k tro m o to r is c h e  K r a f t  
e rz e u g t, te ilt R. B l o n d l o t  m it (C. R. CXXVIII, 1497-, 1899). Bringt man in eine fächer
förmige Gasflamme an zwei symmetrische Punkte der Seitenränder die Pole eines Capillar- 
elektrometors, so bleibt dieses, bis auf eine schwache oscillierende Bewegung des Queck
silbers, auf Null stehen. Bringt man die Flamme in  ein magnetisches Feld, das von zwei 
3 cm Von einander entfernten parallelen Polplatten erzeugt wird, und zwar so, dafs die 
Kraftlinien zur Ebene der Flamme senkrecht stehen, so w ird das Elektrometer in einem be
stimmten Sinne abgelenkt; kehrt man den Strom um, so findet die Ablenkung im entgegen
gesetzten Sinne statt. Zwischen den Seitenrändern der Flamme entsteht also eine elektro
motorische Kraft, deren Richtung durch folgende Regel gegeben w ird: L iegt eine Person 
horizontal in der Länge der Flamme auf der rechten Seite und betrachtet den Südpol des 
Magneten, so ist die elektromotorische Kraft von den Füfsen zum Kopfe gerichtet.

Die Erscheinung erklärt sich in folgender Weise. Da die warmen Flammengase sich 
m it gleichbleibender Geschwindigkeit senkrecht zu den Kraftlinien nach oben bewegen, so 
werden in ihnen Induktionsströme erzeugt, die sowohl senkrecht zur K ra ft des Feldes als 
zur Translationsrichtung stehen; die elektromotorische K ra ft folgt daher der Breite der 
Flamme, und ihre durch die bekannte Regel gegebene Richtung entspricht genau der 
Beobachtung.

Das vo n  e in e r G e iss le rsch e n  R öhre  ausgesand te  ro te  L ic h t  w ird ,  wie 
D o n g ie r  nachweist, im  m a g n e tisch e n  F e ld e  p o la r is ie r t  (C. R. CXXX, 244 und 650; 
1900). Am besten zeigten das m it Wasserstoff gefüllte Röhren, die man durch ein rotes 
Glas m it dem Savartschen Polariskop betrachtete. Das Magnetfeld steht normal zur Rich
tung der Axe der Röhre. Das L icht ist teilweise polarisiert; die gröfste Menge polarisierten 
Lichtes beobachtet man in  einer Richtung- A, die normal ist zu den Kraftlinien und so liegt, 
dafs der die Röhre ansehende Beobachter den Vektor, der die Feldrichtung angiebt, durch 
eine Drehung um 90° entgegengesetzt dem Uhrzeiger m it der Entladungsrichtung der Röhre 
zur Coincidenz bringen kann. In  dieser Richtung erscheinen die Savartschen Interferenz
streifen am deutlichsten, während sie in der entgegengesetzten Richtung verschwinden. Das



und chemischen U nterricht.
H e ft I I I .  M ai 1900. B e r ic h t e . 175

Verhältnis des polarisierten Lichts ändert sich in continuierlicher Weise m it dem W inkel «, 
den die Richtung A m it irgend einer andern Beobachtungsrichtung bildet. Findet die Beob
achtung in der Richtung des Feldes statt (« =  90°), so ist die Menge des polarisierten 
Lichtes unabhängig von den Richtungen der Entladung und des Feldes. Die Deutlichkeit 
der Streifen nimmt zu m it der Feldstärke. In  der Richtung A  und bei der g'ünstigsten 
Stellung des Polariskops (Streifen parallel oder senkrecht zum Felde) wurde erst bei Feldern 
unter 650 C. G. S. ein Verschwinden der Streifen beobachtet. Röhren, die m it andern Gasen 
gefüllt waren, zeigten die Streifen auch, doch weniger deutlich als die m it Wasserstoff ge
füllten. Schk.

Analyse von Funkenentladungen. Jox. H. W est hat die Funkenentladungen eines 35 cm 
Induktors, um die Erscheinung in ihre einzelnen Teile zu zerlegten, m it einem Mutographen 
der „Deutschen Mutoskop- und Biograph-Gesellschaft“ aufgenommen. (E. T.Z. 20,747-, 1899).

Die von einem Elektromotor bewegte Achse des Mutographen macht 28 bis 40 Um
drehungen in der Sekunde. A u f der Achse sitzt eine Blende, die aus zwei halbkreisförmigen 
Aluminiumscheiben a und b besteht (Fig. 1), die so gegeneinander verstellbar sind, dafs man 
die Blendenöffnung innerhalb der Grenzen 0° und 180° ändern kann. Vor der Blende sitzt das 
Objektiv O, und hinter der Blende bewegt sich der 68 mm breite Filmstreifen von oben nach 
unten an dem Objektiv vorbei. Bei den gewöhnlichen Aufnahmen bewegt sich der Film 
stofsweise, er steht still, so lang-e die Blendenöffnung' am Objektiv vorbeigeht, und verschiebt 
sich während der übrigen Zeit einer Achsenumdrehung um eine Bildbreite. Die bei dieser 
stofsweisen Filmbewegung gemachten Aufnahmen von Funkenentladungen sind ohne beson
deren Wert. Einige Aufschlüsse geben hingegen die Auf
nahmen W ests, bei denen sich der Filmstreifen m it den 
unveränderlichen Geschwindigkeiten von 2 m und 6,7 m 
in der Sekunde und mit einer von 0,7 m bis 3,1 m in der 
Sekunde zunehmenden Geschwindigkeit bewegte. Es be
rührt sich dieses Verfahren im wesentlichen m it dem von 
W a lte r  benutzten (diese Zeitschrift XIJ, 290; 1899). Jede 
Unterbrechung des primären Stromes giebt im allgemeinen 
einen einfachen unverzweigten Funken von sehr kurzer 
Dauer und jeder neue Funke folgt im allgemeinen ziemlich 
genau dem Wege seines Vorgängers. Ab und zu bricht 
sich ein Funke einen neuen Weg. Die stark erwärmte 
und daher stark verdünnte L u ft der einmal durchschlage
nen Strecke bietet einen geringeren Widerstand als die 
kalte Luft, so dafs die Funken fast immer den einmal ge
bahnten Weg wieder einschlagen. Da die erwärmte L u ft Plg' 1-
nach oben steigt, sind im allgemeinen die Funken nach oben durchgebogen. Aus seinen

Aufnahmen le ite t W est bis Sek. als obere Grenze fü r die Dauer der Ent-167500 “ “  134000
ladungsfunken her, die Breite der Funken in der L u ft berechnet er auf 0,2 bis 2 mm. Doch 
sind die Funken nicht immer in ihrer g'anzen Länge gleich stark und gleich breit, vielfach 
sind sie in  oder nahe der Mitte am leuchtendsten und breitesten, zuweilen wechseln hellere 
und dunklere Stellen m it einander ab und namentlich kommt es öfter vor, dafs kleine hellere 
Knotenpunkte im Funkenbild auftreten, gleich als wenn der Funke Staub oder Metallteilchen, 
die frei in der L u ft schwebten, zum Glühen oder Verdampfen gebracht hätte. Oft treten fü r 
eine Unterbrechung des primären Stromes mehrere Funken auf, die in sehr kurzen Zwischen
räumen auf einanderfolgen, dabei kommen zuweilen Verzweigungen und Verästelungen vor, 
die sich mitunter wieder vereinigen, manchmal auch blind endigen. Den Zeitraum zwischen

Die blind inzwei aufe inanderfo lgenden F unken  schätzt W est a u f mindestens
50000 Sek.

der Lu ft endigenden Funken dienen den nachfolgenden ganzen Funken als Wegbahner.
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Die bei geringerer Schlagweite in dem zusammenhängenden Funkenstrom auftretenden 
Funken sind von den grofsen Funken recht verschieden, sie sind im allgemeinen [zwar 
breiter aber lichtschwächer und ändern ihre Gestalt erheblich langsamer. Mehrfachfunken, 
Verzweig'ung'en und Verästelungen kommen hier nie vor. Dageg'en reissen die Funken 
öfters ab und zwar gewöhnlich mehrere hinter einander an derselben Stelle.

W e st  glaubt aus seinen Aufnahmen folgern zu dürfen, dafs die Unterbrechungen des 
Wehnelt-Unterbrechers, den er benutzte, verschieden schnell erfolgen und ungleich voll
kommen sind. Ohne diese Angaben bestreiten zu wollen, sei jedoch darauf hingewiesen, 
dafs sie aus den Aufnahmen allein nicht rein erkannt werden können, so lange nicht der
Einflufs etwaiger unregelmäfsiger Bewegungen des Filmstreifens auf die Aufnahmen genau 
festgestellt ist. Überhaupt läfst sich gegen die Untersuchung der Gestalt der Entladungs
funken mittels solcher photographischen Aufnahmen der Einwand erheben, dafs man aus der

Kenntnis nur e in e r Projektion eines Raumgebildes, dessen 
wahre Gestalt nicht sicher herleiten kann. Ob stereoskopische 
Aufnahmen ausführbar sind, vermag ich nicht zu beurteilen.

W e s t  hat ferner eine Vorrichtung (Fig. 2) hergestellt, mit 
der man einen einzelnen Funken sehen kann. Vor einer läng
lichrunden Röhre t von 10 mm x  25 mm lichter Weite, die auf 
die Funkenstrecke gerichtet w ird und das Seitenlicht abblendet, 
drehen sich zwei teilweise übereinander greifende Blenden a 
und b, von denen a 25 und b 3 Umdrehungen in der Sekunde 
macht. Die Entfernung r, ist =  17,5 cm und r2 =  6 cm. Der 

Einschnitt der Blende a ist 19 mm und der der Blende b 7 mm breit. Bei 20 cm Funken
länge konnte W e s t  sehr schöne und vollkommen scharf gezeichnete Funken sehen, wenn 
sein Auge 1,9 m von dem Funkeninduktor entfernt war. II.-M.

3 . G eschichte.
Die Astronomie der Griechen. Im Programm des K. Realgymnasiums zu Stuttgart 

(Ost'ern 1899, Pr. No. 637) hat H. S t a ig m ü l l e r  „Beiträge zur Geschichte der Naturwissen
schaften im klassischen Altertum “ veröffentlicht. A u f Grund genauester Sachkenntnis weist er 
die abfälligen Urteile zurück, die von C. v. L ittrow  (Rektorsrede, Wien 1869) und von Du Bois- 
Reymond (D. Rundschau 1877) über die Naturforschung der Alten ausgesprochen worden sind. 
Er zeigt u. a., wie haltlos es sei, die Astronomie des Ptolemäus deshalb zu tadeln, weil im 
Almagest nur 1028 Sterne aufgeführt seien, während Argeiander auf seiner Karte 3256 
m it freiem Auge sichtbare Sterne verzeichne. Denn Ptolemäus führe nur die Sterne auf, 
fü r die zu seiner Zeit die ekliptischen Coordinaten m it hinreichender Genauigkeit bestimmt 
gewesen seien, und dafs dies schon zu jener Zeit fü r eine so grofse Zahl von Sternen 
geschehen ist, mufs vielmehr unsere höchste Bewunderung erregen. Die gröfste Leistung 
der Griechen bleibt aber die Lösung des astronomischen Grundproblems von der Gestalt 
und Bewegung der Erde. Der kühne Gedanke, dafs die Erde eine frei im Raum schwebende 
Kugel sei, ist zuerst von einem Griechen gedacht worden, und nicht etwa auf ägyptische 
oder chaldäische Quellen zurückzuführen. A ller Wahrscheinlichkeit nach ist Pythagoras 
selbst es gewesen, der diesen Gedanken fafste; denn vor ihm ist die Lehre von der Kugel
gestalt der Erde nicht nachweisbar, während sie schon der zweiten oder dritten Generation 
der pythagoreischen Schule völlig  geläufig ist. Ein zweiter Schritt ist in dem System des 
Philolaus vollzogen: die Erde ist aus dem Mittelpunkt des Weltalls verstofsen, sie bewegt 
sich im Laufe eines Tages um das Centralfeuer, und zwar in einem Kreise, der in der Ebene 
des Himmelsäquators liegt, wobei sie dem Centralfeuer stets dieselbe Seite zuwendet. Der 
Erde gegenüber beschreibt die Gegenerde ihren Kreis, weiter hinaus liegen die Sphären 
der sieben Planeten (Mond, Sonne, Venus, Merkur, Mars, Jupiter, Saturn) und die Fixstern
sphäre. Auch dies System des Philolaus ist nach den Darlegungen des Verfassers auf
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Pythagoras selbst zurückzuführen. Spielten bei der Aufstellung* auch spekulative Gründe 
(die vollkommene Zahl 10) mit, so erklärte das System doch zugleich die scheinbare tägliche 
Drehung des Fixsternhimmels, und da es die Erdbahn als schief zu den Kreisen der Planeten 
voraussetzte, auch mit genügender Annäherung die Bewegungen der Planeten. Die ganze 
Conception aber entsprang nicht einer w illkürlichen Phantasie, sondern der Analogie mit 
der Mondbewegung. Auch der Mond bewegte sich im Kreise um ein Centrum, dem er 
stets die gleiche Seite zukehrte, und auch auf ihm trat während dieser Bewegung ein 
Wechsel in  der Beleuchtung auf, der unserm Wechsel von Tag und Nacht vollständig 
entsprach. War also die Kugelgestalt der Erde einmal erkannt, so lag es fü r Pythagoras 
nicht allzufern, den Wechsel von Tag und Nacht bei der Erde auf die gleiche A rt und 
Weise zu erklären, die er beim Monde vor seinen Augen sich abspielen sah. Eben dieses 
System des Philolaus hat bekanntlich nachmals Copernicus dazu veranlafst, die Möglichkeit 
einer Bewegung der Erde ins Auge zu fassen („Inde ig itu r occasionem nactus, coepi et ego 
de terrae mobilitate cogitare“).

Die Stellung Platos zur Lehre von der Bewegung der Erde ist vielfach Gegenstand 
der Diskussion gewesen. Der Verfasser entscheidet sich dafür, dafs die bei Plato herrschende 
Doppeldeutigkeit der Ausdrücke eine absichtliche sei, die Plato gewählt habe, um nicht die 
religiöse Intoleranz der herrschenden Volkspartei herauszufordern. Nimmt man hinzu, was 
Plato in der Schrift von den Gesetzen ausführt und was Plutarch über Platos astronomische 
Auffassung m itteilt, so ergiebt sich als unzweifelhaft, dafs Plato zuletzt das philolaische 
System vertreten hat.

Plato hatte den Matheniatikern unter seinen Schülern die Aufgabe gestellt, die schein
baren Bewegungen der Gestirne auf gleichförmige Kreisbewegungen zurückzuführen. Diese 
Aufgabe löste Herakleides Pontikos zunächst durch Aufstellung eines Systems, das m it dem 
von Tycho Brahe im wesentlichen übereinstimmt. Er lehrte die tägliche Kotation der Erde 
und nahm an, dafs Merkur und Venus sich um die Sonne als Mittelpunkt bewegen, während 
die Sonne selber die Erde umkreist. Dieses System, fälschlich das ägyptische genannt, war 
in Eom zur Zeit des Vitruvius allgemein bekannt. Eine unverständliche Stelle des Neuplatonikers 
Chalkidios findet von diesem Gesichtspunkt aus durch den Verfasser eine völlig befriedigende 
Deutung. Eben demselben Herakleides mufs aber auch das Verdienst zuerkannt werden, 
den Grundgedanken des copernikanischen Systems ausgesprochen zu haben. Die neue 
Ausgabe des Aristoteles-Commentators Simplicius durch die Berliner Akademie hat den 
unwidersprechlichen Nachweis hierfür ermöglicht (Comm. vol IX  p. 292). Dafs Herakleides 
daneben doch auch das tychonische System gelehrt hat, erklärt der Verf. daraus, dafs es dem 
„Astronomen“ nur zukam zu untersuchen, auf wie viele Arten es möglich sei, dafs die Er
scheinungen zu stände kommen, während es nach griechischer Anschauung Sache des 
„Physikers“ war zu entscheiden, welche von den möglichen Hypothesen der W irklich
keit entspreche. Herakleides hat ganz im Sinn der heutigen Physik versucht, die Er
scheinungen „vollständig und auf die einfachste Weise zu beschreiben“ , er darf daher 
als einer der hervorragendsten Naturforscher, auch im modernen Sinn des Wortes be
zeichnet werden.

Ein volles Jahrhundert nach Herakleides begegnen w ir in  Aristarch von Samos wieder 
einem Vertreter des copernikanischen Systems; er w ird sogar in fast allen Lehrbüchern als 
der erste bezeichnet, der dieses System aufgestellt hat. Aus der von Archimedes (in der 
Einleitung zur Sandrechnung) über ihn gemachten Mitteilung geht hervor, dafs er das 
Fehlen jeder Fixsternparallaxe aus der verschwindenden Kleinheit der Erde gegen die 
Dimensionen des Fixsternhimmels erklärte und damit den gewichtigsten Einwand gegen sein 
System zurückwies. Man kann freilich einwenden, dafs Herakleides und Aristarch ihre 
Theorie nicht bewiesen haben; aber derselbe E inwurf träfe auch Coperniltus, der fü r sein 
System auch noch nichts anderes als die grosse Einfachheit geltend machen konnte. Man 
w ird daher zugestehen müssen, dafs die Verdienste eines Herakleides und Aristarch an 
die eines Copernikus heranreichen. Dadurch wird die Gröfse des Copernikus, die in der

u. x in . 23
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„seltenen Verbindung kühnen Forschens und fleifsigen, jahrelangen stillen Arbeitens“ liegt 
nicht geschmälert.

Auffallen mufs es, dafs nach solchen Leistungen von Herakleides und Aristarch grade 
die gröfsten beobachtenden Astronomen des späteren Griechentums das von jenen geschaffene 
System verlassen haben. Es ist aber zu beachten, dafs die geocentrische Auffassung eine 
direkte Anwendung der Formeln der sphärischen Trigonometrie zuliefs und dafs daher die 
beobachtenden und rechnenden Astronomen die Epicykeltheorie vorzogen, ohne doch darin 
mehr zu erblicken als die fü r den beobachtenden Astronomen passendste Hypothese. —

Es verdient Erwähnung, dafs der hervorragende Mailänder Astronom S c h ia p a re ll i in 
seiner Schrift I  precursori di Copernico nell’ antichitä (deutsch von M. Curtze, Leipzig 1876) 
zu einer gleichen Würdigung der griechischen Astronomie gelangt ist. Man vgl. hierzu 
auch einen Aufsatz von W. F ö rs te r  in „Himmel und Erde“, 1899 Heft 7, worin über neuer
dings veröffentlichte historische Forschungen von Schiaparelli berichtet ist. P.

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

Eine Ableitung der Pendelformel *). In  der Naturwissenschaftl. Wochenschrift (XI, S. 73, 
1896) hat Schubert eine Ableitung der Pendelformel gegeben, die vor andern Herleitungen 
den Vorzug hat, dafs man nicht auf unendlich kleine Schwingungen beschränkt ist, sondern 
ihnen eine beliebige Gröfse geben kann. Für die Zeit t ergiebt sich dann zuerst die Un
gleichung:

1) < t < 7 l
1

Cicos 2

Diese beiden Grenzen n und n
1

unterscheiden sich um ca. 1%, 2%, 3% bei

einer Schwingungsweite 2a =  32°, 46°, 56°. Ferner ergiebt sich:

2) 1 Ci

9 < t C n 1
acos Y

v =  ]/2 g (2 r  — x).
Mit dieser Geschwindigkeit durchläuft 
es den Bogen FF1 in der Zeit r, also ist

T F l ' \
]/2 g (2 r  — x)

Bei dieser Ungleichung steigt

0

der Unterschied der beiden Grenzwerte noch nicht auf 2°/0> 
wenn 2 « =  60° gesetzt wird. Im  Un
terricht wird man meistens m it den 
beiden ersten Grenzwerten aus- 
kommen.

Wenn das Pendel von .1 nach I  
fä llt (s. Fig.), so erhält es dieselbe 
Geschwindigkeit v, wie wenn es von 
C nach G gefallen wäre, es ist also

*) Arm. der Redaktion. Herr Gymn.-Professor M. Vodnock in Laibach teilt uns mit, dafs er

die Formel T = n  \ « bereits in seinen Grundzügen der theoretischen Astronomie
g cos -g-

1890 bei Kleinmayr und Bamberg) aufgestellt und auch ihre Güte nachgewiesen habe.

(Laibach
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Aus der F igur ergiebt sich, dafs das Dreieck F  1\ F„ ähnlich dem Dreieck FOG  und
F F 1: F1 F2 =  l : FG — l : / x  (21— x) ist. Damit ist

F2 ■ /
/ 2  g (2 r  — x) ] / x (2 l  — .r) / 2 g ( 2 r  — x) / x ( 2  l — x)

Weil A  H\ H  r~̂> H  G 1) und 11j  H2: H  H1 =  HG : r  =  / x  (2 r  — x) : r  ist, so ergiebt sich weiter 

_  H Ux /x (2  r  — x ) -1 _  HH, ■ l IT  11 W,
r / 2 g { 2 r —x) /  x (2 l — x) r / 2 g (2 l -~ x )  ] 9 2 r ~ \ U _ T

I 21
ft

Da nun x =  l  — L cos ft =  21 sin2 — ist, so hat man endlich

H -
l  I IH \
9 c, ft* 2 r  cos -g-

Berechnet man jetzt die Schwingungsdauer ¡f =  A r, so hat man ^  ——y- zu bilden. H ierfür

C0ST
erhält man zwei Grenzen, eine obere, wenn man überall ,9- =  0 setzt und eine untere, wenn 

überall S- =  « ist. Die obere Grenze lautet dann 2 H I L  =  2 rn ,  die untere 'S  ^ r  n...
¿mä cc a

und daraus ergiebt sich endlich

{ i ” < f < /

COS-g- COS 2

/ ¡1  71 71

Für die zweite Bestimmung der unteren Grenze verfährt Schubert folgendermafsen.

In dem Bruch

11 — — 21

in  dem ein — meist sehr kleiner — echter Bruch ist, w ird der

Radikand durch 'den Summanden -A,— zu einem Quadrat gemacht. Dadurch erhält man

1 +
>

4 /

1 — -
‘  4 1 -  16/2

r> j / I  \ H H ,  , H H 1 x

1 +  y y  und

2 r • 4 /

Nach dem Satz von den statischen Momenten g ilt nun bezüglich der Tangente L im 
Punkte E, 2 H H 1- x = = 2 r n - r  — 2 r i n und man erhält

<> ]/-

l — l  cos a , . «, « . .da r  = ---- —------=  l  sm2 0 ist.
2 2

r  7i 1 l 1 . nr
9 71 +  T T =  a j

9 _1 +  T  sm T

23
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Damit hat man endlich die Schlufsformel:

n
a
2 < t  < n

A. S.

Anm. Hierbei sei auch auf die Verbesserung der Formel t = n \  — verwiesen, die Ed.
' 9

Maiss angegeben hat (cf. diese Zeitschrift X I I I  71 Anm.), und die darauf beruht (Fig. 55 bei Joch

mann §61), dafs statt der Beschleunigung --- s der richtige Wert ~  s cos E I A  berücksichtigt

und durch den Mittelwert ~  s cos ~  =  —■ s cos M  B A ersetzt wird. Dann ist

t =  71

Die neue Atomgewichtstabelle. In  einem gedruckt vorliegenden Vortrage: „Über das 
Ungeeignete der neuerdings fü r die Berechnung der Atomgewichte vorgeschlagenen Grund
zahl 16,000“ (Hamburg u. Leipzig, L. Vofs, 1900) macht L assak-Cohn in Königsberg energisch 
Front gegen die neue Atomgewichtstabelle der Deutschen Chemischen Gesellschaft. Er 
weist an der Hand der Sitzungsberichte in geschickter Weise nach, wie die ganze schwer
wiegende Änderung nur einem Zufall — nämlich der Anfrage des Beichsgesundheitsamtes 
(vgl. ds. Ztschr. X I I  186) — und durchaus nicht einem wissenschaftlichen Bedürfnis ent
sprungen sei. Indem man aber die neuen Vorschläge acceptiert, die Zahl 1 für den 
Wasserstoff um ein Hundertstel vergröfsert, kommt man zu einer Zahlenreihe fü r die Atom
gewichte, in der die Zahl 1 als solche überhaupt nicht vorkommt. Dadurch verliert diese 
Zahlenreihe ihren festen Untergrund, man gelangt zu einer „hinkenden Atomgewichtstabelle“ . 
Wie wenig der Vorstand der D. Chern. Gesellschaft in  der Anfrage anfänglich etwas gesehen 
hat, was a lle  Chemiker angeht, geht übrigens daraus hervor, dafs in der Commission 
(H. Landolt, W. Ostwald, K. Seubert) kein einziger Organiker vertreten war. — Es werden 
sodann die auch von uns (X I I  187f.)  kurz wiedergegebenen Gutachten der Commission 
in  extenso mitgeteilt und einer gründlichen K r it ik  unterzogen. Gegenüber O stw a ld , — der 
sich darauf beruft, dafs schon Berzelius die Zahl 100 fü r den Sauerstoff gewählt habe — 
bemerkt der Verf., dafs zwar gegen die Zahl 100 an sich nichts einzuwenden sei, dafs aber 
Berzelius eben nur die Zahlen 1, 10 und 100 in  Betracht gezogen habe, während die jetzt 
vorgeschlagene Zahl 16 etwas so Gesuchtes habe, dafs ihre Wahl von vornherein gar nicht 
einzusehen ist. Die Zahl 16 ist doch weiter nichts als ein ungerechtfertigter Compromifs 
zwischen dem, was die Chemiker im Herzen alle wünschen, und der rauhen Wirklichkeit. 
Man hat aber die Zahl 100 dennoch wieder verlassen und ist zum Wasserstoff-= 1 über
gegangen, weil diese Einheit sich viel brauchbarer auf den allerverschiedensten Gebieten 
der Chemie erweist; denn m it ihrer Annahme kommt man sogleich zu drei Einheiten: der 
Wasserstoff als leichtester aller Körper ist verwertbar 1. als Einheit der Atomgewichtstabelle, 
2. als Einheit der W ertigkeit der Elemente, 3. als Einheit fü r die spezifischen Gewichte der 
Gase. Die weitere Betrachtung lehrt schliefslich nur, dafs der endgültige Grund zur Ein
führung der Zahl 16 nichts anderes ist, als die mangelhafte Leistungsfähigkeit der analy
tischen Chemie, die das Verhältnis zwischen Wasserstoff und Sauerstoff im Wasser nur bis 
auf 0,001 Einheiten bisher sicher zu bestimmen vermocht hat — übrigens eine Genauigkeit, 
die gröfser ist als die aller fü r gewöhnlich [ausgeführten Analysen. Da nun K. Seubert 
erklärte „der von Morley ermittelte Wert O: H =  15,879 :1 kann als so genau bestimmt und 
sicher gelten, dafs eine Abänderung desselben auf Grund neuer zuverlässigerer Versuche 
fü r eine Beihe von Jahren nicht vorzunehmen sein w ird “, so ist es gewifs nichts Unerhörtes, 
wenn die gegenwärtig gleitenden Atomgewichte später einmal wieder umgerechnet werden,
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wie im Jahre 1883 eine Umrechnung, „ f  Sauerst.« _  15.96 m o to « .  Die Erkh,ruuge„ von 
K. Seubert treten überhaupt nicht ernstlich fü r 0 -  16 em (verg 1 auch da Z sehr. X I I  ISS); 
als Hauptvoraug wird angesehen, dafs die Berechnung der Analysen s.ch etwa, be<,uenier 
gestalteh L sssa. -C o»  erachtet es andrerseits »1. einen Uhelstand wenn man bei de, Be
rechnung der Formeln au jeder Element,r.naiyse m it B - W  rechnen seih Was die Be
inen,lichkei. .» langt, se mach, der Verfasser den Vorschlag d,e D. Chem. Ges^solle d „  
Kohlmann - Frerichsschen Tabellen auf die Zahlen u  — J- ’
sonst noch erweitern lassen. . T , . . .  ,

Verfasser stimmt nun vollkommen dem Urteil H. Landolts zu, dafs fü r Unterrichtszwecke
nur H  =  1 die formelle Grundlage bei der Besprechung der Lehre von den Atom- und 
Molekulargewichten sein könne. Wollte man aber demgemäfs verfahren, so bekamen w ir 
in der Chemie Verhältnisse, wie sie der plötzliche Erlafs der Puttkam ersehen Orthograp le 
sr. Zt. herbeigeführt hat. Im  ganzen stehen also die Vorteile der neuen Tabelle m keinem 
Verhältnis zu den Schwierigkeiten, die dem chemischen Unterricht daraus erwachsen, sowie 
zu dem Faktum, dafs plötzlich die gesamte bisherige L itteratur veraltet erscheint. -  Verfasser 
macht schliefslich den Vorschlag, es sollten sich alle Fachkollegen vereinigen, welche meinen, 
dafs -  nachdem das Verhältnis von 11 zu 0 bis auf die d r i t te  Dezimale genau bestimmt ist -  
der Wasserstoff auch jetzt als Einheit der Atomgewichte mit zw e i Stellen hinter dem 
Komma vollkommen ausreiche; es sollte ferner durch eine neue Commission, in der a lle  
Zweio-e der Chemie vertreten sind, die Sache von neuem entschieden werden. Da übrigens 
nach “ neuerlicher Mitteilung (Ber. D. Chem. Ges. 1900, 8. Jan.) die Angelegenheit thatsächlich 
noch einmal in einer internationalen Commission zur Beratung kommen wird, so ist zu hoffen, 
dafs die Fra-e w irklich im Sinne der Vorschläge des Verfassers entschieden werde. Dafs 
eine solche Entscheidung durchaus im Interesse des Unterrichts an den höheren Lehranstalten 
liegt, mag hier noch ausdrücklich hervorgehoben werden. O.

5 . T e c h n ik  u n d  m ech an isch e  P r a x is .

Telegraphie ohne D ra h t. M arconi hat eine Reihe neuer Patente angemeldet (E. T. Z. 
21. 10, 1900). Die wichtigsten Neuerungen fü r die er Schutz beansprucht, sind folgende: 
Um den empfindlichen Empfänger gegen störende Einfliifse zu schirmen, die bei einer A u f
stellung in der Nähe des Funkengebers eintreten können, schliefst M arconi den Empfänger 
in  ein m it einer kleinen Öffnung versehenes Ge
häuse von 0,16 cm starkem Eisenblech ein. M ar- 
ccwt ist der Ansicht, dafs die W irkung elektri
scher Schwingungen auf den unvollkommenen 
Contakt sehr erheblich m it der E.M.K. der 
Schwingungen, aber nicht m it deren Menge 
wächst. Durch Erhöhung der E.M.K. der em
pfangenen Schwingungen auf Kosten ihrer Menge 
vergröfsert sich bedeutend die Entfernung, auf 
die man Zeichen unter sonst gleichen Verhält
nissen übermitteln kann. M arcoui erreicht dies 
durch folgende Anordnung (Fig. 1): A  ist ein 
langer mittels Isolatoren in der L u ft ausgespannter 
Leiter; E  stellt die Verbindung mit der Erde oder 
m it einer Capazität dar. B ist die Ortsbatterie
und R das Relais, das den Telegraphenapparat in Thätigkeit setzt, p ist die primäre und s die 
sekundäre Wickelung eines Transformators. Der Condensator C ist dem Empfänger K  und 
der sekundären Wickelung s parallel geschaltet. Dl und D2 sind Dämpfungsspulen, die ver
hindern sollen, dafs die in der Wickelung s erzeugten Schwingungen in  die Batterieverbin

JB
J  S S  r

—W V W W  v
— s /V tA A /V V v  
Cr fv F

E
Fig. 1-
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düngen bei a und b übertreten und hierdurch die Wirkung- der Schwingungen auf den 
Empfänger K  abschwächen.

Die eine Belegung- des Condensators besteht aus drei Platten Kupferblatt von 3,75 cm x  
2,5 cm Gröfse und die andere aus zwei Platten von gleichen Abmessungen. Der Leiter A  
besteht aus 7 etwa 1 mm starken Kupferdrähten und ist 43 m lang. Die Spitze des Leiters 
befindet sich etwa in 30 m Höhe über der Erde. In  einzelnen Fällen kann man an Stelle 
dieses Leiters ein Netzwerk aus galvanisiertem Eisen verwenden, das etwa 0,6 m breit und 
40 m lang und dessen Spitze etwa 34 m hoch ist. Der Transformator ist nur dann brauchbar, 
wenn er auf einen Kern von geeignetem Durchmesser gewickelt ist. Die Zahl der Windungen 
jeder Lage mufs sorgfältig bestimmt werden. Ist die Rolle länger als 2 cm, so müssen, so
fern nicht die sekundäre Wickelung in verschiedenen Teilen hergestellt w ird, beide Wicke
lungen in  derselben Lage liegen. Ist hingegen die Rolle kürzer als 1 cm, so ist es vorteilhaft, 
wenn die primäre und die sekundäre Wickelung verschiedene Lagen haben und die Zahl

der Windungen mit der wachsenden 
Entfernung von der primären Wicke
lung abnimmt. In  Fig. 2 ist die Bau
art des Transformators, der die besten 
Ergebnisse liefert, schematisch dar
gestellt. Die primäre Wickelung p ist 
durch starke und die sekundäre durch 
schwache Linien kenntlich gemacht; 
in W irk lichkeit haben die Drähte bei
der Wickelungen gewöhnlich gleichen 

Durchmesser. Der Deutlichkeit halber sind die einzelnen Wickelungen nicht als gerade 
Linien oder als kleine Kreise, wie sie thatsächlich bei einem Längs- oder Querschnitt 
erscheinen würden, sondern als eine fortlaufende Lin ie gezeichnet. Jede wagrechte Linie 
stellt eine Drahtlage dar, während die Länge der Linien die Zahl der Windungen der ein
zelnen Lagen erkennen läfst; die Stellung der die sekundäre Wickelung bezeichnenden 
Linien giebt die Reihenfolge der Entfernungen der Lagen von der primären Wickelung an. 
Die Bezeichnungen F, O, H  und ./ entsprechen den gleichen Buchstaben in Fig. 1. L  ist 
eine Glasröhre, die den Kern des Transformators bildet. Die Drähte sind durch Seidenüber
zug isoliert. Der in  Fig. 2 dargestellte Transformator hat einen Glaskern von 0,935 cm 
Durchmesser. Der Draht beider Wickelungen ist 0,001 cm stark. Die primäre Wickelung 
besteht, aus 2 parallel geschalteten Lagen von je 160 Windungen. Die sekundäre Wickelung 
ist in  3 Teilen hergestellt; ein Teil hat 10 Lagen mit 45, 40, 35, 30, 25, 20, 15, 12 und 5 W in
dungen, der zweite Teil 12 Lagen mit 150, 40, 39, 37, 35, 33, 29, 25, 21, 15, 10 und 5 W in
dungen, der dritte Teil 10 Lagen mit 45, 40, 35, 30, 25, 20, 17, 15 und 14 Windungen. Bei 
einer anderen Gruppe von Transformatoren besteht die primäre Wickelung aus einer Lage 
von 3 oder 2 parallel geschalteten Drähten und die sekundäre Wickelung ebenfalls aus einer 
einzigen Lage. JDie Einführung der Transformatoren verbessert die Zeichengebung und 
macht die Störungen durch die atmosphärische Elektrizität in hohem Mafse unwirksam. W ird 
der Condensator weggelassen, so sind die erzielten Ergebnisse weit weniger zufrieden
stellend.

Der in dieser Zeitschrift 12, 305; 1898 erwähnte Vortrag von S id n e y  E v e r s h e d  über 
Telegraphie mittels elektromagnetischer Induktion ist inzwischen in der E. T. Z. 20, 403 u. 
420; 1899 vollständig veröffentlicht worden. Das a.n.O. 459, 1899 beschriebene verbesserte 
Photophon von Prof. B e l l  besitzt bis jetzt keinen praktischen Wert, denn die bisher 
damit überwundenen Entfernungen übersteigen kaum die Rufweite der menschlichen 
Stimme. H. - M.

Welmeltscher Unterbrecher. In  Wied. Ami. 68, 233; 1899 hat A. W ehnelt eine eingehende 
Untersuchung über seinen Unterbrecher (vgl. d. Zeitschr. X II, 173 u. 243; 1899) ver
öffentlicht, die zu folgenden Ergebnissen führt: Die Selbstinduktion ist das Bedingende der
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Unterbrechungserscheinungen. Zur Erhöhung der Stromstärke kann man, statt die Draht
oberfläche zu vergröfsern, auch mehrere aktive positive Elektroden neben einander m die 
Flüssigkeit setzen und beliebig viele davon parallel schalten. (Ygl. Nature 59, 438; 1899.) 
Die Unterbrechungszahlen, die W e h n e l t  nach dem stroboskopischen Verfahren bis zu 2200 
in  der Sekunde bestimmt hat, wuchsen m it der Verminderung der Selbstinduktion und mit 
der Erhöhung der Spannung. Bei der Benutzung von Wechselstrom empfiehlt es sich, die 
inaktive negative Elektrode nach L. G rä tz  ( Wied. Arm. 62, 323; 1897) aus Aluminium herzu
stellen und°aufserdem, je  nach der Höhe der angewandten Spannung, einige Gratzsche 
Zellen vorzuschalten. Von allen untersuchten Elektrolyten (Pottasche-, Soda-, Kali-, Natron- 
lösungen und verdünnter Schwefel-, Salpeter- und Salzsäure) erwies sich die verdünnte 
Schwefelsäure von 20 bis 25° Be, (Dichte 1,16 bis 1,2) am vorteilhaftesten. Von allen als 
aktive Elektrode benutzten Metallen: Kupfer, Messing, Blei, Aluminium und Platin war einzig 
das letztere brauchbar. Bei einer Temperaturerhöhung des Elektrolyten bis auf 10° C. war 
kein wesentlicher Einflufs auf die Funkenlänge bemerkbar. Von dieser Temperatur ab 
wurde die Funkenlänge stetig geringer, und beim Siedepunkt (105« C.) hörte die Unter- 
brecherthätigkeit auf. Es empfiehlt sich daher, bei Dauerbetrieb eine Kühlvorrichtung anzu
wenden. (E. R u h m e r  hat die negative Bleielektrode als Kühlschlange ausgebildet, E. T .Z .20. 786.) 
Die elektrische Energie, die in dem Unterbrecher in Wärme umgesetzt wird, ist keineswegs 
gerino- der Energieverlust beträgt 30 bis 80 %. Die Unterbrechungszahl steigt m it ab
nehmendem und sinkt m it zunehmendem Drucke. Die effektiv gemessene Stromstärke steigt 
m it dem Drucke. Den Vorgang an der aktiven Elektrode hat W e h n e l t  stroboskopisch beob
achtet. An der aktiven Elektrode bildet sich eine verhälfenismäfsig langsam wachsende Gas
hülle in der man lebhafte wirbelnde Bewegungen wahrnimmt. Die Gashulle wächst bis zu 
einer gewissen Gröfse, um dann plötzlich explosionsartig auseinandergeschleudert zu werden. 
Die Bildung der Gashülle entspricht dem langsamen Ansteigen der Stromstärke, das durch 
die verzögernde W irkung der Selbstinduktion bewirkt w ird; die Explosion der Gashulle 
unterbricht den Strom fü r einen Augenblick völlig. Sofort nach der Zerstörung der Gas
hülle berührt die Flüssigkeit die Elektrode wieder und das Spiel beginnt von neuem. le 
Gasschicht an der aktiven Elektrode hat W b h n e l t  spektroskopisch und analytisch untersucht. 
Die anomale Elektrolyse in der Wehneltschen Zelle haben später A. V o l l e r  und B. W a l t e r  

(Wied Ann. 68,526; 1899) noch eingehender erforscht; sie haben dabei gefunden, dafs der 
neue Unterbrecher ein vorzügliches M ittel ist, um auf einfachem Wege intensive und reine 
Metallspektra zu erzeugen. Die Stromkurven des Unterbrechers hat W e h n e l t  in  der be
kannten Weise m it einer Braunschen Röhre und einem rotierenden Spiegel untersucht. Der 
Strom steigt verhältnismäfsig langsam von Null bis zu einem höchsten Wert und fa llt dann 
steil wieder auf Null, um ohne eine Pause sofort wieder anzusteigen. W e h n e l t  bestimmt im 
Anschlufs daran den Einflufs unterteilter Eisenkerne in den Spulen, die Einwirkung der 
sekundären Spulen auf die Kurvenformen bei verschiedener Belastung und den Einflufs von 
Kapazität allein und von Selbstinduktion und Kapazität an den Klemmen des Unterbrec lers. 
(Vgl. V o l l e r  und W a l t e r  o. a. 0. 548.) W e h n e l t  ermittelt ferner den Zusammenhang zwischen 
dem Vorgang an der aktiven Elektrode und der Kurvenform und zeigt, dafs die exp osions- 
artige Leuchterscheinung an der aktiven Elektrode mit dem scharfen Abreifsen des Stiomes 
zusammenfällt. Sehliefslich bestimmt er noch den Einflufs des Druckes au ie tu von 
form. W e h n e l t  läfst die von Spies und ihm früher (vgl. d. Zeitschr. X II, 1 5) au ges e ê  i - 

klärung der Unterbrecher Wirkung fallen und macht sich auf Grund der Eigebnisse seiner 
neuen Versuche folgendes Bild der Vorgänge: Die Stromstärke steigt infolge dei Gegen 
kraft der Selbstinduktion nur verhältnismäfsig langsam an. Es wird daher anfangs nur 
Sauerstoff durch Elektrolyse abgeschieden. Von einer gewissen Stromstärke an entsteht 
durch die starke Wärme auch noch Dampf des Elektrolyten. Das Gemisch beider Stoffe 
bildet einen leitenden Mantel um die aktive Elektrode. Die starke Wärmeentwicklung zer
setzt nun einen Teil des Elektrolyten in  Wasserstoff und Sauerstoff. Die Entfernung zwischen 
Elektrode und Elektrolyt wird sehliefslich so grofs, dafs der Strom unter Bildung einer dem
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Öffnungsfunken entsprechenden starken Lichterscheinung' plötzlich abreifst. Die Gasblasen 
steigen in die Höhe, die Flüssigkeit berührt wieder den nicht stark erhitzten Platindraht und 
der Vorgang beginnt von neuem. Eine allzu starke Verminderung der Selbstinduktion 
bewirkt, dafs der ja  immerhin heifs werdende Platindraht keine Zeit mehr hat, sich abzu
kühlen; die Flüssigkeit tr ifft dann beim Zusammenfallen den heifsen Draht und es entsteht 
dann die von R ic h a rz  als Leidenfrostsches Phänomen bezeichnete Erscheinung. Der Strom
übergang von der aktiven Elektrode zum Elektrolyten ist nicht als Lichtbog’en im gewöhn
lichen Sinne des Wortes aufzufassen, die Entladung hat vielmehr wohl den Charakter der 
Entladungen in Geifslerschen Röhren. Die gröfste Energie, also auch die gröfste Wärme
entwicklung tr itt an der Kathode, hier also am Elektrolyten, auf, während der Platin
draht verhältnismäfsig kühl bleibt und so stets wieder das Wiedereinsetzen der Er
scheinung veranlafst. Wehn eit hebt auch den Unterschied zwischen seinem Unter
brecher und dem Sp o t t is w o o d e s  hervor. (Proc. Roy. Soc. 25, 547; 1877. Wied. Beibl. 1, 295; 1877. 
Nature 59, 510; 1899.)

Bei seinen Versuchen mit regulierbaren Elektroden wurde W e h n e l t  auf eine neue 
U n te rb re c h e r fo rm  geführt. Bei einem Versuch gebrauchte er die in  Fig. 1 gezeichnete 
Anordnung.. In  ein m it verdünnter Schwefelsäure gefülltes Gefäfs A, auf dessen Boden 
eine Bleiplatte B m it Zuleitung als negative Elektrode lag, tauchte von oben ein Glasrohr G, 
das m it seinem eng ausgezogenen unteren Ende in  die Schwefelsäure hineinragte. Innerhalb 
dieses Rohres befand sich ein Kupferdraht D  m it dem angelöteten Platindraht E  als aktiver 

Elektrode. Es ergab sich nun im Verlaufe des Versuches die Thatsache, 
dafs der den Apparat durchfiiefsende Strom auch noch scharf unterbrochen 
wurde, wenn der Platindraht E sich ganz innerhalb des Rohres C befand. 
Die Leuchterscheinung trat hingegen nicht mehr am Platindraht, sondern 
an der Mündung 0 des Rohres C auf. Der dünne Flüssigkeitsfaden in  der 
Mündung 0 w ird durch den Strom erhitzt und in Dampf verwandelt. 
Dieser leitet den Strom unter Zersetzung des Elektrolytes in Knallgas und 
führt schliefslich zum Abreifsen des Stromes. Da diese Form dem Strome 
einen sehr grofsen Widerstand entgegensetzte, ersann W e h n e l t  die etwas 
günstigere Form, die in  Fig. 2 abgebildet ist. In  einem Gefäfs A  m it ver
dünnter Schwefelsäure befindet sich ein Reagensglas B m it einer kleinen, 
seitwärts aufgeblasenen . Öffnung 0. Eine Elektrode G aus Bleidraht 
tauchte in das Reagensglas B, eine gleiche zweite D in  das Gefäfs A. 
Ein m it diesem Unterbrecher betriebenes Induktorium von 30 cm Funken
länge gab recht gute Wirkungen. Die Vorteile dieser Unterbrecherform 
sind: A u f die Polarität der Elektroden braucht im allgemeinen nicht geachtet 

zu werden. Es ist gleichgültig, welche der Elektroden positiv oder negativ ist. Der Strom 
w ird auch unterbrochen, wenn keine Selbstinduktion im Stromkreis ist. Die Nachteile sind: 
Die Unterbrechungen erfolgen viel langsamer. Der Unterbrecher besitzt einen sehr hohen 
Eigenwiderstand. Die Glaswände der Mündung 0 werden bald zerstört. Die Ausführungen 
W e h n e l t s  über den Bau und die Anwendungen seines älteren Unterbrechers sind in der 
Orig'inalarbeit nachzulesen.

Fig. 1.

Fig. 2.

Eine Reihe glänzender Versuche m it dem Wehneltschen Unterbrecher beschreibt 
E. L e c h e k  in  Wied. Arm. 68, 623; 1899.

In Wied. Arm. 68, 271; 1899 entwickelt H. Th. S im o n  eine Theorie des Wehneltschen Unter
brechers, die dessen Wirkungsweise durch eine Lokalisation der Stromwärme erklärt, die 
eintritt, wenn man in  einer elektrischen Zelle eine kleine Elektrode einer grofsen gegenüber
stellt. In  diesem Falle ist der im übrigen grofse Querschnitt der leitenden Flüssigkeitssäule 
an der Oberfläche der kleineren Elektrode schroff auf einen verhältnismäfsig kleinen Betrag 
verengt, so dafs die Stromdichte und damit die Entwicklung der Stromwärme dort einen 
scharf ausgeprägten gTöfsten W ert besitzt. Im  Verfolge des Grundgedankens dieser Theorie, 
die von R ich a rz  und Z ie g le r  (Wied. Arm. 69, 719; 1899) herrührt, wurde S im o n , unabhängig
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von W e h n e l t  und E. W. C a l d w e l l  (Elektr. Rev. New-York, 1899, S. 277; d. Zeitschr. X I I  244) 
auf den neuen Unterbrecher geführt, dem er folgende beiden Hanptanordnungen gegeben 
hat (E. T. Z. 20, 440; 1899. Wied. Ann. 68, 860): 1. Ein m it verdünnter Schwefelsäure gefülltes 
Standgefäfs aus Blei bildet die eine Elektrode. Hinein ragt ein weites, von einem Hart
gummideckel getragenes Eeagensglas, dessen Boden eine oder mehrere etwa 1 mm weite 
Durchbohrungen hat. In  diesem Eeagensglas steht als andere Elektrode ein Bleiblech- 
cylinder. Der Strom mufs seinen Weg von der einen zur anderen Elektrode durch die 
Durchbohrungen der Glaswand nehmen und bewirkt dort die Unterbrechungen, da bei an
wachsendem Strom dort eine Verdampfung eintritt, die den Strom unterbricht. 2. Ein recht
eckiger Glastrog w ird von oben bis unten in zwei Hälften durchschnitten, deren Ränder 
eben geschliffen und aufeinandergepafst werden. Zwischen beide Hälften w ird mittels 
Gummidichtung eine dünne Glaswand eingeklemmt, die einige etwa 1 mm weite Durch
bohrungen erhält. In  jede Abteilung taucht eine gröfsere Bleiplatte als Elektrode ein. 
Nach Füllung m it verdünnter Schwefelsäure tr it t  bei Stromschlufs in den Durchbohrungen 
der Unterbrechungsvorgang ein.

Nach S im o n s  Theorie handelt es sich bei dem älteren „elektrolytischen“ Unterbrecher 
n ic h t um e ine  e le k tro ly t is c h e , sondern um eine W ä rm e w irk u n g  des Stroms, bei dem 
nicht die Selbstinduktion, sondern die „Zeitkonstante“ des Schliefsungskreises, das Verhältnis 
der Selbstinduktion zum Widerstand die fü r die Unterbrechungszahl mafsgebende Kon
stante ist.

In  der Nature 60, 226; 1899 beschreibt A. A. C a m p b e l l  Sw in t o n  einen „verbesserten“ 
Flüssigkeitsunterbrecher, den er in Verbindung mit J. C. M. S tan ton  und H. T yso n  W o lf f ,  
abgesehen von einigen technischen selbstverständlichen Ausgestaltungen, nacherfunden hat. 
Zwei Elektroden aus Bleiblech, G und D, Fig. 3, tauchen in ein 
Glasgefäfs A m it verdünnter Schwefelsäure. Ein hohler Glas
oder Porzellancylinder B, dessen Boden eine 3 bis ,4 mm weite 
runde Öffnung E  hat, umgiebt die Elektrode C. Durch dieses 
Loch geht die Spitze des kegelförmigen Glas- oder Porzellan
schiebers F, der mittels der Schraubenführung H  und des Dreh
kopfs G gehoben und gesenkt werden kann, um der Öffnung E  
die gerade zweckmäfsige Weite zu geben. Wenn der Unter
brecher arbeitet, steigt, wie Wehnelt, der eigentliche Erfinder 
auch dieser Vorrichtung, bereits hervorgehoben hat, die Flüssig
keit in dem Cylinder B, an dem deshalb der Ausflufs J  ange
bracht ist.

In  der E.T.Z. 20, 456; 1899 veröffentlicht E. B u h m e r  die 
Ergebnisse seiner Untersuchungen über die Abhängigkeit der 
Unterbrechungszahl und mittleren Stromstärke, die er mittels 
der Tangentenbussole bestimmt, von der Temperatur und dem 
Drucke. Er kommt zu der Überzeugung, dafs der ältere Wehneltsche Unterbrecher hauptsäch
lich auf der durch die Hitze der Platinanode gebildeten Wasserdampfblase, ihrem dem Leyden- 
frostschen Phänomen ähnlichen Gleichgewichtszustände, dessen Störung durch den Extrastrom 
und der dann eintretenden Verdichtung des Dampfes beruht. Die in der E. T. Z. 20, 786, 
veröffentlichten Messung-en B u h m e r ’s bestätigen das von S im o n  aufgestellte Wirkungsgesetz.

C. H einice  weist in der E.T.Z. 20, 510 u. 527; 1899 und Pliys. Zeitschr. 1, 8; 1899, darauf 
hin, dafs durch den Wehneltschen Unterbrecher Vorgänge ausgelöst werden, die eine Ver
einigung von Gleichstrom und Wechselstrom darstellen. Diese Verbindung eines Gleichstroms 
mit dem aufgelagerten Wechselstrom nennt er „W e lle n s tro m “ und unterzieht sie einer 
eingehenden Untersuchung. Daran knüpt er Wied. Ann. 69, 612; 1899 eine Erörterung über 
die Messung elektrischer Gröfsen bei periodischen Strömen, die zu folgenden Ergebnissen 
führt: Bei elektrischen Vorgängen von Wellenstromart läfst sich Spannung und Stromstärke 
durch gleichzeitige Messung m it galvanometrisch und m it effektiv anzeigenden Messinstru-

u. x i i i . 24
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mente in je zwei Teile zerlegen: ein unveränderliches Glied und ein aufgelagertes Wechsel
glied, wobei das letztere in  energetischer (effektiver) Hinsicht durch eine gleichwertige, 
symmetrische Sinuswelle ersetzt werden darf. Die Messung der wirklichen Wellenstrom
leistung darf ähnlich wie beim Wechselstrom nicht durch eine getrennte Strom- und Span
nungsmessung erfolgen, sondern bedarf einer besonderen Mefsvorrichtung, am besten eines 
zuverlässigen Wattmeters, oder mufs, wo dies nicht ausführbar, mittelbar aus der Energie
menge, die während längerer Zeit umgesetzt wird, bestimmt werden, indem man die ge
samte elektrische Energie in  Wärme verwandelt und diese kalorimetrisch mifst. H.-M.

Der Majert-Akkumulator. Der von Dr. W. M a j e r t  z u  Grünau bei Berlin erfundene 
Akkumulator w ird  von dem Akkumulatorenwerk Oberspree A.-G. zu Oberschönweide bei 
Berlin hergestellt und in  dem Betrieb der Grofsen Berliner Strafsenbahn benutzt.  ̂Eine ein
gehende Beschreibung hat A r t h u r  W il k e  in  der E.T.Z. 20, 783; 1899 veröffentlicht. Die 
negative Platte, die eine Faure-Form hat, ist eine gestrichene Gitterplatte. Der Bleischwamm- 
träger w ird in  zwei Formen hergestellt, von denen man die eine bei festen und die andere 
bei0beweglichen Batterieen benutzt. Bei der ersten Form teilen senkrechte Stäbe den Hohl
raum des Bleirahmens in mehrere Felder. Diese Stäbe verbinden schräggestellte von Feld 
zu Feld unter einem W inkel gegeneinander gesetzte flache Querstäbe, die sich, etwa wie die 
Stäbe einer Holzjalousie, von der einen zur anderen Plattenseite neigen. Die andere fo rm  
besteht aus sich kreuzenden lotrechten und wagerechten Stäben. Die einzelnen Maschen 
verengern sich bei den Endplatten etwas von der einen zur anderen Plattenseite und bei 
den Mittelplatten von den Aufsenseiten nach der Mitte zu. Nach dem Einstreichen der Paste 
werden die Ränder der wagerechten Stäbe durch Walzen der Platte nach oben umgebogen. 
Hierdurch w ird eine so feste Lagerung des Bleischwammes erzielt, dafs man die formierte 
Platte wie ein Kautschukstück biegen kann, ohne dafs die Füllung herausfällt oder rissig 
wird. Die Paste wird in bekannter Weise aus chemisch reiner m it Schwefelsäure angerührter 
Bleiglätte unter Zufügung eines lockernden Zusatzes hergestellt und m it dem Spachtel ein

gestrichen.
Eigenartig ist bei dem Majert-Akkumulator der Bau und die Herstellung der positiven 

Platte. Sie gehört der Plante-Form an, w ird aus Walzblei hergestellt und ohne vorherge
hende ’Oxydbedeckung zur Superoxydplatte formiert. M a j e r t  entschied sich fü r das reine 
Plante-Muster, da er eine möglichst haltbare Elektrode von grofser Kapazität und kleinei 
Lade- und Entladungszeit schaffen wollte. Um bei einer möglichst kleinen Grundfläche eine 
möglichs grofse Oberfläche zu erzielen, wählte er die Rillenform. Er gab z. B. einer Platte 
von mitterer Entladungsdauer Rillen von 0,6 mm Breite und 5,5 mm Tiefe bei 0,4 mm Stärke 
der Zwischenrippe. Die Platte erscheint daher m it dünnen und hohen Blättchen dicht 
besetzt und läfst sich treffend m it der Unterseite eines Champignonkopfes vergleichen. 
Eine so feingeblätterte Platte läfst sich weder giefsen noch pressen. M a j e r t  ersann daher 
ein neues Herstellungsverfahren, bei dem er eine selbstthätige Hobelmaschine m it bewegtem 
Schneidstahl benutzt. Er macht dabei m it dem schrägliegenden Stahl einen Schnitt so in die 
Walzbleiplatte, dafs ein geneigt liegender Span abgeschält wird, der m it seinem Fufs noch 
mit der Platte zusammenhängt. Der Schneidstahl ist nach rückwärts so gekrümmt, dafs er 
den abgeschälten Span beim Durchstreichen des Schnittes senkrecht aufbiegt. Der nächste 
Schnitt setzt ein Stück weiterhin ein und so kommen der zweite Span und die weiteren 
dicht nebeneinander zu stehen. Die Platte wird auf beiden Seiten m it den gleichen lotrecht 
verlaufenden Blättchen versehen.

Die positiven und negativen Elektroden werden gesondert und m it nackten Gegen
elektroden in dem gewöhnlichen Elektrolyten der Akkumulatoren formiert. Nach der Behand
lung ist die positive Elektrode mit einer dichten krystallinischen Superoxydschicht von der 
Stärke eines feinen Briefpapiers bedeckt.
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Neu erschienene Bücher und Schriften.
Kanon der Pliysik. Die Begriffe, Prinzipien, Sätze, Formeln der Physik; systematisch dargestellt 

von Dr. F e lix  Auerbach. Leipzig, Veit & Comp., 1899. V III u. 522 S. M. 11.
Das vorliegende Buch beabsichtigt, nur Resultate,, ohne Ableitungen und Begründungen, zu 

geben, und zwar in zweifacher Hinsicht: erstens sollen überhaupt die Begriffe, die Prinzipien, die 
Lehrsätze, die Formeln und die numerischen Ergebnisse der Physik zusammengestellt werden; zweitens 
soll dies zugleich in einer mehr als bisher sachmäfsigen, systematischen Gliederung geschehen. An 
sich wäre eine solche Zusammenstellung neben den Lehr- und den Nachschlagebüchern gewifs manchem 
willkommen; aber die versuchte Systematik ist trotz der Mühe, die der Verf. darauf verwandt hat, 
mifsglückt. In dem Fortschritt vom ersten bis zum vierten Kapitel, worin der Reihe nach .Allgemeines, 
Raum und Zeit, Bewegung, Kraft und Masse behandelt werden, bemerkt man wohl einen angemessenen 
Gedankengang; wenn indefs darauf vier Kapitel über die Eigenschaften der Materie, das Potential, die 
Energie und die Entropie folgen, so kann man zu dieser Einteilung nichts weiter bemerken, als dafs 
vielfach Dinge, die nahe zusammen gehören, weit aus einander gerissen werden. So kommt z. B. die 
Verdampfung zuerst im fünften, danach wieder im siebenten und endlich nochmals im achten Kapitel 
vor. Besonders das Kapitel über die Entropie scheint verurteilt zu sein, aufzunehmen, was anders
wohin nicht pafst. Die übliche Gliederung der Lehrbücher befriedigt gewifs niemand; ein Ersatz 
durch besseres ist jedoch viel schwieriger, als der Verf. glaubt, wenigstens sieht er sein „Einteilungs
prinzip“ selbst als gar nicht fraglich, nur dessen strenge Durchführung als vorläufig nicht immer 
möglich an.

Auch gegen die Einzelheiten ist mancherlei einzuwenden, vor allem gegen die Definitionen. 
Nur ein paar Beispiele seien angeführt. Ob jemand die Erklärung der Dispersion, S. 37, wenn er 
nicht schon weifs, was Dispersion ist, verstehen kann, ist mindestens fraglich. Die Kraft wird S. 37 
zunächst in der häufig befolgten Weise als Ursache der Bewegung oder der Beschleunigung definiert, 
verflüchtigt sich dann aber gar in „die Ursache irgend einer Erscheinung“. Von der Arbeit sagt der 
Verf., sie sei das Produkt aus einer Kraft und ihrer „Leistung“ ; man sieht sich jedoch vergeblich 
danach um, worin eine Leistung bestehe, was sich dochjnüfste beschreiben lassen, wenn jene Defi
nition brauchbar sein sollte. Eben so wenig klar ist die Erörterung über „die Arbeit im weiteren 
Sinne“ , obgleich daran mehr nur die Bezeichnung als die Auffassung den Widerspruch herausfordert 
Auch nachdem S. 175 eine Erklärung der Energie gegeben ist, wird zwar richtig bemerkt, eine ein
gehende Festlegung des Begriffes werde erst auf Grund des Energieprinzips möglich; was aber etwa 
fünfviertel Seiten später herauskommt, ist eine fast wörtliche, jedenfalls nich,ts Neues enthaltende 
Wiederholung der ursprünglichen Erklärung. Geradezu falsch genannt mufs es werden, dafs S. 250 
Potentialdifferenz in einem Leiter und elektrischer Strom als identisch angesehen sind. Sollte das 
Buch dem einen oder anderen einmal auch nützen, so ist es doch sicher kein Kanon.

Paul Gerber, Stargard.
Die Unit&t des absoluten Mafssystems in Bezug auf magnetische und elektrische Gröfsen.

Von Franz K e rn tie r. 46 S. Leipzig, B. G. Teubner, 1899.
Der Verfasser bezeichnet es als widerspruchsvoll, dafs es zwei verschiedene Mafssysteme geben 

könne, von denen jedes auf das Epitheton absolut Anspruch mache. Hier liegt augenscheinlich eine 
zu buchstäbliche Auffassung des Wortes absolut und eine willkürliche Deutung dieses Begriffes zu 
Grunde. Zur Orientierung über den in der Schrift behandelten und neuerdings mehrfach diskutierten 
Gegenstand sei auf den in diesem Heft der Zeitschr. veröffentlichten Aufsatz von 1 . Volkmann ver
wiesen. ^ '

Fragmente aus den Naturwissenschaften. Vorlesungen und Aufsätze von Jo h n  T y n d a l l .  
2. autorisierte deutsche Ausgabe, nach der 8. Auflage des Originals übersetzt von A. v. Helm - 
ho ltz  und E. du Bois-Reymond. Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1899. I. Band. 514 S. 
M. 8, geb. M. 9,50. II. Band. 522 S. M. 8, geb. M. 9,50.

Eine „neue Folge“ dieser Fragmente ist bereits 1895 in d. Zeitschr. angezeigt worden; das ur
sprüngliche Werk ist in dieser zweiten Auflage ebenfalls erheblich bereichert. Der erste, hauptsächlich 
die anorganische Natur betreffende Band enthält von neuen Artikeln einige Reisebilder (vom Niagara 
und aus Algier), zwei geologische Aufsätze (Strandlinien von Gien Roy und Form der Alpen), ferner 
Aufsätze über Nebelsignale, über Molekularphysik, über photochemische Reaktionen. Von den älteren 
Aufsätzen seien besonders der über Strahlung und die biographischen Skizzen über Faraday, Joule 
und J. R. Mayer hervorgehoben. Der zweite Band behandelt vorwiegend biologische und allgemeine
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philosophische Fragen, von denen die über wissenschaftlichen Materialismus, sowie die berühmte Rede 
von Belfast noch heut das allgemeinste Interesse erregen werden. Unter den neu hinzugekommenen 
Artikeln befinden sich zwei Aufsätze über G-ährung und Urzeugung, sowie einer über elektrisches 
Licht. Alle Aufsätze, vor allem aber die auf Probleme der allgemeinen Weltanschauung bezüglichen, 
berühren aufs wohlthuendste durch klare Besonnenheit wie durch eine edle Wärme der Empfindung, 
und werden sich auch in dieser neuen Ausgabe Freunde gewinnen. P.

Ostwalds Klassiker der exakten Wissenschaften. No. 98. Über das Benzin und die Verbin
dungen desselben. Von E ilh a rd  M itsche rlich  (1894), herausgeg. von J. Wislicenus. 39 S. 
M. —,70. — No. 99. Über die bewegende Kraft der Wärme und die Gesetze, welche sich daraus 
für die Wärmelehre selbst ableiten lassen. Von R. Clausius (1850), herausgeg. von Max Planck. 
Mit 4 Figuren. 55 S. M. —,80. — No. 100. Abhandlungen über Emission und Absorption von 
G. K irchho ff. Herausgegeben von Max. Planck. Mit dem Bildnis von G. Kirchhoff und 
5 Figuren. 41 S. M. 1. — No. 101. Abhandlungen über mechanische Wärmetheorie von G. K irc h 
ho ff, herausgeg. von Max Planck. 48 S. M. —,75. — No. 102. Über physikalische Kraftlinien. 
Von James C le rk  M axw ell, herausgeg. von L. Boltzmann. Mit 12 Figuren. 147 S. M. 2,40. — 
No. 104. Untersuchungen über die chemischen Affinitäten. Von C. M. G oldberg und P. Waage, 
übers, u. herausgeg. von R. Abegg. Mit 18 Tafeln. 182 S. M. 3. — No. 109. Über die mathema
tische Theorie der elektrodynamischen Induktion von R iccardo F e lic i. Übersetzt von Dr. 
B. Dessau, herausgeg. von E. Wiedemann. 121 S. M. 1,80.

No. 98 enthält eine Arbeit von E. M itsche rlich , die in mehrfacher Beziehung grundlegend für 
die Entwicklung der organischen Chemie gewesen ist, namentlich insofern sie zum erstenmal den 
Nachweis lieferte, dafs organische Säuren sich in Kohlensäure und Kohlenwasserstoffe zerlegen lassen. — 
No. 99 ist für die Thermodynamik von klassischer Bedeutung dadurch, dafs in ihr zum erstenmale 
der erste Hauptsatz der Wärmetheorie mit dem zweiten in logischen Zusammenhang gebracht ist. — 
No. 100 enthält die berühmten Aufsätze von K irc h h o ff über die Fraunhoferschen Linien, über den 
Zusammenhang zwischen Emission und Absorption von Licht und Wärme, und über das Verhältnis 
zwischen dem Emissions- und dem Absorptionsvermögen der Körper für Wärme und Licht (1859—1862). 
— No. 101 enthält desselben Forschers Abhandlung über einen Satz der mechanischen Wärmetheorie 
(1858), durch die er die Thermodynamik der Lösungen begründete; ferner die Bemerkungen über 
die Spannung des Wasserdampfes bei Temperaturen, die dem Eispunkt nahe sind (1858), und über 
die Spannung des Dampfes von Mischungen aus Wasser und Schwefelsäure (1858). — No. 102 enthält 
die Gesamtheit der Maxwellschen Gleichungen für den Elektromagnetismus, und zwar auf Grund der 
mechanischen Modelle, durch die Maxwell ursprünglich zu seinen Gleichungen gelangt ist. — Die 
Abhandlungen in No. 104 gehören dem physikalisch-chemischen Grenzgebiet an und beziehen sich 
in erster Reihe auf die Mechanik der chemischen Prozesse. — In No. 109 sind 3 Abhandlungen aus 
den Jahren 1854 und 1855 von F e lic i vereinigt, in denen die Gesetze der Voltainduktion experi
mentell aufgestellt sind, nachdem Faraday und andere die quantitativen Gesetze für die Magnetinduktion 
ermittelt hatten. P.

Lexikon der KolilenstoffverMndung’en. Von M. M. R ichter. Zweite Auflage der Tabellen der 
Kohlenstoffverbindungen, nach deren empirischer Zusammensetzung geordnet. Vollständig in 
ca. 35 Lieferungen ä M. 1,80. Leopold Vofs, Hamburg u. Leipzig, 1899.

Schon lange hat bei der immer mehr wachsenden Litteratur sich das Bedürfnis nach Jahres
übersichten (Fortschritten, Jahrbüchern etc.) geltend gemacht. In der Chemie sind Jahresberichte 
schon früh durch Berzelius geschaffen, und seit dieser Zeit ununterbrochen fortgesetzt, denn grade 
hier ist bei dem rasch zuwachsenden Einzelmaterial ein Überblick am notwendigsten. Die Grup
pierung des Stoffes aber macht grofse Schwierigkeit; die Einteilungen, wie sie in den „Fortschritten“ , 
in der grofsen Referierzeitschrift der d. ehern. Ges. und im ehern. Centralblatt eingehalten sind, sowie 
auch die Klassifikation wie sie in der Royal Society für den grofsen internationalen naturwissen
schaftlichen Katalog vorgeschlagen ist, gehen von bestimmten Gruppen aus, und es findet sich so 
namentlich für die organische Chemie eine grofse Anzahl gleichwertiger Vorschläge. Zweckmäfsig 
legte man bisher das für die wissenschaftliche organische Chemie verbreitetste gröfsere Handbuch von 
Beilstein, das jetzt neu erscheint, zu Grunde. Herr R ich te r hat in seinem Lexikon eine andere 
äufserst interessante Gruppierung der organischen chemischen Verbindungen gegeben.

Das Ganze ist ein Formeliexikon; vorangeht der Kohlenstoff Cj C2, dem zunächst die mit dem 
Kohlenstoff verbundenen Elemente geordnet nach der Häufigkeit folgen: H, O, N; CI, Br, I, F l; S, Se etc.; 
ihnen schliefsen sich die übrigen Elemente alphabetisch geordnet an, so dafs folgendes Schema entsteht:
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CHON . . . P Al As . . .  Zr Das Lexikon beginnt im ersten Heft mit C,-Gruppe mit
1 Element, dann folgt Cä- Gruppe mit 2 Elementen, und gelangt in 
Heft 4 bis zur C6-Gruppe mit 3 Elementen bis C6 H6 04 N2.

Das Lexikon bildet zugleich auch ein Generalregister für 
Beilstein (57000 Verbindungen): bei 8000 Verbindungen sind andere 
Litteraturquellen vorhanden oder sie werden in die neue Ausgabe 
von Beilstein aufgenommen; ini ganzen sind G7 000 Verbindungen 
berücksichtigt. Die Bruttoformel läfst sich mit dem Namenregister 
und Titelregister finden.

Der Nomenklatur liegt das Prinzip der Substitution zu 
Grunde, d. h. es wird die Benennung der Stammsubstanz (nach dem betreffenden Kohlenwasserstoff 
oder dem betreffenden wasserstoffärmsten Ringsystem, Benzol, Naphtalin etc.) festgehalten. Der 
chemische Ort ist bei offenen Ketten durch griechische Buchstaben, bei Ringsystemen durch Ziffern 
bezeichnet, z. B. C6 H , . O . H . COOPI Salicylsäure; 2-Oxybenzol-, -2-Karbonsäure. Die Ringsysteme 
sind mit Register und Ringformel angeführt. Die Einleitung ist in 4 Sprachen, Deutsch, Englisch, 
Französisch und Italienisch gegeben, wie überhaupt das Werk als internationales bezeichnet werden kann.

Das Werk verdient die gröfste Anerkennung, da eine solche Arbeit viel Mühe, Fleifs und Sorgfalt 
voraussetzt, die jeder, der mit ähnlichen Arbeiten zu thun hat, zu schätzen weifs. Es ist für jeden, der 
sich wissenschaftlich mit organischer Chemie beschäftigt, geradezu unentbehrlich und wird so hoffentlich 
die Verbreitung und Unterstützung finden, die ihm zu wünschen ist. B. Schwalbe.

P ro g ra m m -A b h a n d lu n g e n .

Gleichgewichtslagen und Schwingungen eines Pendelsystems. Von Prof. E rnst Ja c k w it z . K. Gym
nasium in Schrimm, Ostern 1899. Pr. No. 175. 20 S. und eine Figurentafel.

Die Untersuchung bezieht sich auf ein Doppelpendelsystem ähnlicher Art, wie das von Ober
beck in d. Zeitschr. I  256 beschriebene, und wird nach Aufstellung der allgemeinen Gleichungen auf 
ein symmetrisches System und unendlich kleine Schwingungen beschränkt. Für diesen Fall werden 
die Spannungen an dem in Bewegung befindlichen Sy^eme und die Integrale der Bewegungs
gleichungen ermittelt. Ein entsprechendes physisches Pendelsystem wird bekanntlich dazu benutzt, 
die Resonanz und Absorption mechanisch zu veranschaulichen (Holtz, d. Zeitschr. I  255). Der Verfasser 
findet aber, dafs das zweite Pendel durchaus nicht immer die Gleichgewichtslage passieren mufs, 
bevor es umkehrt, und dafs seine Amplituden zwar gesetzmässigen Schwankungen unterliegen, doch 
nicht so übersichtlich, dafs dadurch eine Anschauung gegeben werden könnte, wie sich molekulare 
Schwingungen übertragen. Wenn man bei einem derartigen Pendelsystem es dennoch erreicht, dafs 
das in Gang gesetzte eine Pendel seine Amplituden continuierlich verkleinert, während die des zweiten 
wachsen bis der ganze Vorgang sich umkehrt, so mufs die Ursache hierfür in den Reibungswider
ständen an den Aufhängungspunkten bezw. den Verbindungsstellen gesucht werden, deren Einflufs aber 
sich der mathematischen Rechnung entzieht. P-
Untersuchung und Darstellung der Wellenbewegung polarisierten monochromatischen Lichtes m doppel

brechenden Krystallen. Von Th . V a g t . Grofse Stadtschule (Gymnasium und Realschule) zu 
Wismar, Ostern 1899. Pr. No. 699. 39 S. und eine Tafel.

Die Abhandlung enthält eine Studie zur mathematischen Optik, die Resultate werden auf zwei 
praktische Fälle angewandt.
Beiträge zur Reduktion kurzjähriger Temperatur-Beobachtungen auf langjährige Normalmittel. 1 on 

D r. K a r l  B a m l e r . Gymnasium zu Barmen, Ostern 1899. Pr. No. 450. 70 S.
In der Abhandlung ist der Versuch gemacht, die seit 1798 in Strafsburg angestellten meteoro

logischen Beobachtungen in Bezug auf die Temperaturverhältnisse vergleichbar zu machen und daiaus 
ein einheitliches Bild der Temperaturschwankungen Strafsburgs seit dem Beginn des 19. Jahrhunderts 
zu gewinnen.
Die Temperaturverhältnisse in  B erlin . Nach 50jährigen Beobachtungen: 1848 — 1897. Io n  Prof. 

Dr. Pa u l  Perlewitz. Sophien-R. G. zu Berlin, Ostern 1899. Pr. No. 102. 23 S.
Die Abhandlung teilt interessante Resultate hinsichtlich der Mittelwerte der Temperatur in 

den einzelnen Monaten und der gröfsten Abweichungen (positiver wie negativer) .von diesen Werten 
mit. Eine Diskussion der Beobachtungen an drei verschiedenen Stellen der Stadt führt zu einer ge
naueren Bestimmung der Einwirkung der Grofsstadt, die darin besteht, dafs morgens die Erwärmung, 
noch mehr aber abends die Abkühlung verzögert wird. Das Gesamtergebnis ist eine Erhöhung des
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D reizehnter Jahrgang.

Tagesmittels, die im November bis Januar nur 0,1° beträgt, im August jedoch bis 0,6° steigt. Den 
Schlufs bilden Ermittlungen über den jährlichen Gang der Temperatur und die unperiodischen Tem
peraturschwankungen. P.

Über die Bedeutung der Energie in der Naturwissenschaft. Von Prof. Dr. 0. PiLLING. Kgl. Henne- 
bergisches Gymnasium zu Schleusingen, Ostern 1899. Pr. No. 262.

Es wird eine populäre Darstellung der Lehre von der Energie, zum Teil unter Anlehnung an 
Nernsts Lehrbuch der theoretischen Chemie, gegeben. P.

Mitteilungen ans Werkstätten.
Eine neue Form des Pascalsclien Apparates.
Von Leppin & Masche in Berlin S.O., Engelufer 17.

Die Unbequemlichkeit, bei dem Gebrauche des Pascalschen Apparates die verschiedenen 
Glasgefäfse unter jedesmaligem Entleeren auswechseln zu müssen und das lästige Umherliegen der 
Gefäfse aufserhalb des Gebrauches lassen sich durch die beistehend (Pig. 1) abgebildete Modifikation des 
Apparates vermeiden. Der Apparat besitzt einen einzigen Aufsatz aus Glas, der drei verschieden ge
formte Gefäfse in sich vereinigt; letztere sind durch Hähne einzeln absperrbar und der Versuch läfst 
sich am besten in folgender Form ausführen:

Man füllt die Gefäfse mit Wasser bis zu einer beliebigen Höhe, schliefst darauf die Hähne bis 
auf den des langen, geraden Rohres, bezeichnet die Höhe durch eine Marke und bringt den Wage
balken ins Gleichgewicht, was sich durch Belasten und Verschieben der Schale leicht erreichen 
läfst. Nun öffnet man auch die anderen beiden Hähne und weist nach, dafs die gröfsere Wasser
menge keinen stärkeren Druck auf die Bodenfläche ausübt und dafs der Druck unverändert bleibt, 
ob alle drei oder irgend zwei oder auch nur eine der Wassersäulen auf die Bodenplatte wirkt. 
Schliefst man dann aber die Hähne bis auf den des langen, geraden Rohres und giefst in letzteres 
Wasser nach, so wird schon durch eine geringe Erhöhung der Wassersäule Überdruck eintreten.

Fig. l .  F ig . 2.

Um zu zeigen, dafs der Druck bei gleicher Höhe thatsächlich nur von der Gröfse der Boden
fläche abhängt, verkleinert man die letztere, indem man den Rohraufsatz entfernt und wieder einsetzt, 
nachdem man eine dem Apparat beigegebene Messinghülse in die untere Öffnung gesteckt hat. Die 
Schale des Wagebalkens wird dann einer geringeren Belastung bedürfen, um dem Wasserdruck das 
Gleichgewicht zu halten.

Die Messingfassung, welche den Rohraufsatz trägt, ist mit zwei Griffen versehen, welche als 
Handhaben beim Einsetzen oder Abnehmen dienen. Die Fassung selbst ist nicht eingeschraubt, 
sondern mittels ihres unteren, konisch geformten Teiles in die entsprechende Öffnung eingesteckt 
und schliefst ohne Anwendung einer Lederzwischenlage vollkommen dicht. Durch diese Anordnung 
ist es auch möglich, bei jeder Stellung des Apparates den Aufsatz so zu drehen, dafs das Auditorium 
die 3 Röhren nebeneinander vor sich sieht.
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Das Blecho-efäfs, welches als Untersatz dient, hat genügende Gröfse, um das Überspritzen des 
Wassers zu verhindern; die Entleerung ist durch einen seitlich angebrachten Halm leicht zu be
wirken. — Der Preis des Apparates ist 36 M. , , . .

W ir möchten hier gleichzeitig noch auf eine ganz einfache Form des Haidatschen Apparates,
bei welchem eine Quecksilbersäule als D ruck-Indikator dient, hinweisen.

Wie die Abbildung (Fig. 2) zeigt, besteht der Apparat aus einer doppelt rechtwinklig gebogenen 
Glasröhre die mit Quecksilber gefüllt wird. An dem kürzeren Schenkel trägt die Rohre eine Erweite
rung in welche 3 auswechselbare, verschieden geformte Röhren von gleicher unterer el e 
o-eschliffen sind, die nahe dem oberen Ende, in gleicher Entfernung vom unteren, eine ai e e 
sitzen. Bis zu dieser Marke werden die Röhren mit Wasser gefüllt, während ein auf dem längeren 
Schenkel die Höhe der Quecksilbersäule bezeichnender Kautschukring anzeigt, dafs der Druck von 
der Form der Gefäfse unabhängig ist. Die Erweiterung des rechtwinkligen Rohres hat, eine seithc e 
Bohrung- eine gleiche befindet sich unten seitlich an jeder der drei eingeschliffenen Rohren und diese 
assen sich leicht entleeren, wenn man sie um ihre Achse dreht, bis beide Bohrungen auf einander fallen.

Der Apparat ist auch geeignet, das Verhalten von Flüssigkeiten verschiedenen spezifischen 
Gewichtes in communizierenden Röhren zu zeigen. Der Preis beträgt 4,50 M.

Correspondenz.
Der G reifs Wälder Ferienkursus findet in diesem Jahre vom 16. Juli bis 4. August statt 

Für die Leser dieser Zeitschrift dürften besonders folgende Gegenstände von Interesse sein: G. K. ro . 
Landois, Bau und Thätigkeit der Stimm- und Sprachorgane, wöch. 1 stdg — Prof. Dr. Gredner, 
neue Forschungen auf dem Gebiete der physischen Erdkunde, wöch. 2 stdg.; derselbe: Geographische 
Exkursionen. -  Prof. Dr. R icharz, Methodik des Experimentierens, demonstriert an den wissenschaft
lichen Grundlagen der Elektrotechnik, wöch. 2 stdg. -  Dr. Z ieg le r und Dr. Starck, praktische 
Übungen im Anschluss an die Vorträge des Prof. Richarz, zweimal wöch. -  Dr. Rosemann Bau 
und Verrichtungen des menschlichen und tierischen Körpers, woch. 2 stdg. -  Prof. Dr. Schutt, die 
innere Organisation der Pflanze, mit mikroskopischen Demonstrationen, wöch. 2 stdg.

Der Preis einer Vollkarte, die zum Besuch sämtlicher Vorlesungen und Übungen berechtigt, 
beträgt 20 M. Für Ferienerholung wird an Nachmittagen sowie an den vorlesungsfreien Mittwochen 
ausgiebige Gelegenheit geboten. Anfragen sind an die Adresse „Ferienkurse, Greifswald zu nc ten.

Bei der Redaktion eingegangene Biiclier und Schriften.
Die Fortschritte der Physik im Jahre 1898. 54. Jahrgang. Zweite Abteilung: Physik des

Äthers, redigiert von Ricli. Börnstein. M. 34. Dritte Abt.: Kosmische Physik, redig. von Rieh. Ass- 
maun.’ M. 22. Braunschweig, Frd. Vieweg, 1900. -  Aus Jac. Berzelius’ und Gustav Magnus’ Brief
wechsel 1828 — 1847, von Edvard H je lt. Braunschweig, Friedr. Vieweg n. Sohn, 1900. M. 4. — 
August Schulte-Tigges, Philosophische Propädeutik auf naturwissenschaftlicher Grundlage. II. Teil. 
Berlin, Georg Reimer, 1900. M. 1,80. -  A. Heydweiller, Die Entwickelung der Physik im 19. Jahr
hundert. Berlin, Paul Parey, 1900. M. 1. -  Felix B. Ahrens, Die Entwicklung der Chemie im 
19. Jahrhundert. Stuttgart, Ferdinand Enke, 1900. M. 1. -  Herrn. Blochmann, Physik, I-Mechanik 
und Akustik mit 87 Abbild. Stuttgart, Strecker u. Schröder, 1900. el. geb. M. 5. -  J. H. van »
Über die Theorie der Lösungen; A. Ladenburg, Die Entwickelung der Chemie m den letzten zw g 
Jahren (Samml. ehern, u. ehern, techn. Vorträge V. Bd. Hft. 1 und 2. ä M 1,20) S uttgart Ferdinand 
Enke, 1900. — Mach-Habart, Naturlehre für die unteren Klassen der Mittelschu en g- 
schulen. Dritte Aufl. Wien m Prag, F. Tempsky, 1900. 1 K. 80 h. -  Peter Manch, L “  f
Physik. Elfte Aufl., bearbeitet von D r.H . Lüdtke. I. Teil, vorbereitender Lehrgang. Freiburg i. B., 
Herder, 1900. M. 1,80, geb. M. 2,15. -  Walter Herrn, Repetitorium der Chemie für Techniker. 
Braunschweig, Vieweg u. Sohn, 1900. M. 3, geb. 3,50. — W. Bermbach, Die wichtigsten Grund
begriffe der Elektrochemie. Leipzig, Otto Wiegand, 1900. M. 1.

Sonderabdrücke: F. R icharz u. W. Z ieg le r: Analyse oscillierender Flaschenent a ungen ver 
mittelst der Braunschen Röhre; F. R icharz, Beobachtung des Tonunterschiedes von Echo und Schall- 
quelle bei Bewegung der letzteren. S.-A. Mitt. d. Naturw. Vereins f. Neuvorp. u. Rügen, 31 a rg> 8. 9. 
— K Schreber Die Energieverhältnisse beim Lippmannsehen Kreisprozels. b.-A. Mi«, ü. in. v . t. 
Neuvorp u Rügen 31. Jahrg. 1899. -  J. E ls te r, Über die Eigenschaften der Becquerelstrahlen, 
S.-A. Eders Jalirb. f. Photogr. 1900. -  E. Gum lich und E. Schm idt, Uber den Unterschied zwischen 
stetiger und unstetiger Magnetisirung, S.-A. E. T. Z. 1900 H. 12.
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Himmelserscheinungen im Juni und Juli 1900.
(£ Mond, Merkur, Q Venus, ¡5 Erde, Q  Sonne, £  Mars,

4, Jupiter, h Saturn. — ^  Conjunktion, □  Quadratur, g Opposition.

lonatstag 4 9

Ju

14

ni

19 24 29 4 9

J u li

14 | 19 24 29

101° 130 156 178 196 213 228 242 256 270 284 299 ?
Hello- 232 240 248 256 264 272 280 287 295 303 311 319 9

253 258 263 268 272 277 282 287 291 296 301 306 5cemnscüß 23 26 29 31 34 37 40 43 46 49 51 54 $
Längen. 247 247 247 248 248 249 249 249 250 250 251 251 4.

271 271 271 272 272 272 272 272 272 273 273 273 1?

Auist.Knoten. 251 251 250 250 250 250 249 249 249 249 248 248 C
l i t t l .  Länge. 152 218 284 350 56 122 188 253 319 25 91 157 C

154 211 280 349 58 127 184 246 318 26 97 158 C
Geo- 79 90 101 110 118 125 130 134 136 137 135 132 $

113 115 116 116 115 112 109 106 103 100 98 98 9centriscle 72 77 82 87 93 98 103 108 113 118 123 128 0
M t - 41 45 48 52 56 59 63 67 70 74 78 82 s

ascensionen. 243 243 242 241 241 240 240 240 239 239 239 239 >1
273 273 273 272 272 271 271 271 270 270 270 269 r?

+  5 —  16 —  21 +  1 +  21 - 1 5 —  7 — 22 - 1 1 —  14 +  21 +  4 c
Beo- -1-24 +  25 +  25 +  24 +  22 +  20 +  18 +  16 +  14 +  13 +  12 +  13 $

+  24 +  23 +  22 +  21 +  20 +  20 +  19 +  18 +  18 +  17 +  17 +  17 9bull irisuHu +  22 +  23 +  23 +  23 +  23 +  23 +  23 +  22 +  22 +  21 +  20 +  19 ©
Demi- +  15 +  16 +  18 +  19 +  19 +  20 +  21 +  22 +  22 +  23 +  23 +  23 (5

natlonen. —  20 —  20 — 20 —  20 — 20 — 20 —  20 — 20 —  20 —  20 —  20 — 20 4.
—  22 —  22 —  2 2 — 2 2 —  22 —  22 — 22 —  22 —  22 —  22 —  23 —  23 6

Aufgang.
15" 43™ 15.40 15.39 15.39 15.40 15.42 15.46 15.51 15.56 16.3 16.10 16.17 ©
24" 6™ 4.36 9.26 11.34 14.10 19.35 0.3 5.38 8.56 10.54 15.1 20.44 €

8 " 13™ 8.18 8.21 8.23 8.24 8.24 8 .2 2 8.19 8.15 8.10 8.3 7.56 ©Untergang. 12  "0™ 13.40 18.5 24.48 5.58 9.27 10.57 13.34 19.49 1.18 6.29 8.30 cc

Zeitglcäg. — Im  59s — 1.5 — 0.5 +  0.59 +  2.4 +  3.7 +  4.5 +  454 +  5.33 +  6.1 +  6.15 +  6.15 ©

Daten fiir die Mondbewegung (in mitteleuropäischer Zeit):
Juni 4 19" 59™ Erstes Viertel Ju l 3 4" Mond in Erdferne

5 10 Mond in Erdferne 4 13 14™ Erstes Viertel
12 16 38 Vollmond 12 2 22 Vollmond
18 15 Mond in Erdnähe 15 3 Mond in Erdnähe
19 13 57 Letztes Viertel 18 18 31 Letztes Viertel
26 14 27 Neumond 26 2 43 Neumond

30 22 Mond in Erdferne
Aufgang der Planeten. Jun i 15 £ 16"43™ 9 17.59 (514.0 4. 6.23 t> 8.42

J u li 16 18. 14 15.30 12.58 4.09 6.32
Untergang der Planeten. Jun i 15 9. 53 10.23 5.26 14.45 16.32

J u li 16 8. 50 6.52 5.28 12.35 14.18
Constellationen. Jun i 11 9'1 4, c$ ©5 12 Mondfinsternis, siehe unten; 13 12h \> ¿ <£;

21 11" Q  im Krebszeichen, Sommersonnenwende; 21 23" g 9 ; 23 6h t? § © ; 23 2111 ¿¿(C ;  
27 22h 9c5 C ; 28 201' $ ¿C-  — Juli 2 2h 5 im Aphelium; 4 2" § in gröfster östlicher Elon
gation von 26°; 8 01' 5 untere <5 © , wird Morgenstern: 10 17" £ <5 (D; 13 23h $ im Aphelium;
22 14" ¿ ¿  C ; 23 10" 9 im Aphelium; 24 3" 5 ¿ € ;  26 20b 5 ^  C ; 28 21h ?(. stationär; 31 21" 
5 untere <5 0 ,  wird Morgenstern.

Mondfinsternis 1900, Juni 12. Erste Berührung mit dem Halbschatten 14" 16™, 2, letzte 
18"39™,0; erste Berührung mit dem Kernschatten 16" 24™, 2, letzte 16" 31™,0; Mitte der Finsternis 
Igh 27m,6, Gröfse nur 0,001 des Monddurchmessers, sodais mit freiem Auge kaum etwas bestimmtes 
zu sehen ist, selbst dort, wo der Mond über dem Horizont steht, was z. B. in Berlin und dem gröfsten 
Teile von Deutschland nicht der Fall ist. Der Mond geht für Berlin um 16h 3m M.-E.-Z. unter.

Jupitermonde. Jun i 12 9" 19™ I A; 19 11" 13™ I  A; 22 911 49™ III A; 26 13" 7™ I A; 
29 11" 58™ III E, 13" 49™ IIIA. — J u li 5 9" 31™ IA; 12 8" 37™ II A, 11" 25™ I A; 19 11" 15™ 
II  A; 28 9" 43™ I A.

Veränderliche Sterne. Algols-Minima sind wegen ungünstigen Standes der Constellation 
nicht zu beobachten. Trotz des in der vorigen Nummer erwähnten ungünstigen Umstandes sind 
einzelne Veränderliche gut zu studieren, besonders ß, R Lyrae, tj Aquilae, a und dHerculis, während 
die Sterne in Cepheus und Cassiopeia dem nördlichen Dämmerlichte zu nahe gerückt sind.

Meteore. Maximum Juli 26, 27 durch den Neumond begünstigt.
J. Plafsmann, Münster.
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