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H. Rebenstorff in Dresden.

D ie r ic h tig e  F ü llu n g  des Cartesianisehen Tauchers is t zw a r n ich t besonders z e it
raubend , auch is t es n ic h t ohne u n te rr ic h tlic h e n  N utzen , sie v o r  den Augen der 
S chü ler auszuführen, w enn eine geeignete Methode gew äh lt w ird ' (s. Weinhold, Demon
strationen S. 170\ d. Zeitschrift X I 213), bequem er jedoch  is t d ie B enu tzung  e iner T auche r
fo rm , die nach b lofsem  E insenken in  das im  C y lin d e r be find liche  W asser so fo rt ve r
suchsbereit is t. W enigstens kann  m an be i A us füh rung  zah lre iche r Taucherversuche 
d ie  zum  w iede rho lten  F ü lle n  e rfo rd e rlich e  Z e it sparen. B e i den b ishe r bekann ten  
T aucherfo rm en , die nach blossem E in b r in g e n  in  das W asser d ie r ic h tig e  F ü llu n g  
haben, is t d ie ein fü r  a llem a l auszuführende A b g le ich u n g  des Gewichtes mühsam  
(T auche r von  Heyden, Frick-Lehmann, Phys. Technik, I  S. 355), und  de r T auche r ge
s ta tte t ke in e  in  e in fachster W eise du rch  die A r t j le s  E insenkens e rre ic h 
bare  ganz k le in e  Ä n d e ru n g  in  de r Gröfse des L u ftvo lu m e n s  (vg l. d ie 
fü r  Schw im m en an der O berfläche und  S inken in  der T ie fe  constru ie rte  
F o rm  von Weinhold, Demonstrationen S. 171).

Z u r S e lb s th e r s te l lu n g ' e ignet sich ein Taucher, bestehend aus einem 
m it B le i beschw erten Reagensgläschen, welches be i o (F ig . 1) eine se itliche 
Ö ffnung hat, d ie in  so lcher Höhe angebracht is t, dafs das in  v e rk e h rte r 

S te llung  e ingetauchte Gläschen dem U n te rs in ke n  sehr nahe kom m t. D ie  
B le ibesc liw e rung  r  s te llt m an w oh l am bequemsten aus einem  schm alen 
A b sch n itt von  e iner 2 — 3 m m  d icke n  B le ip la tte  her, de r sp ira lig  um  das Gläschen 
gew unden w ird . M an sch iebt die S p ira le  zunächst an den B oden te il des Gläschens, 
wo sie du rch  R e ibung  h in re ichend  fests itzt. Das au frech t a u f W asser schw im m ende 
Gläschen rage n u r m it dem d r itte n  bis fü n fte n  T e il se iner Länge  aus dem  W asser 
heraus. M an trö p fe lt nun  vo rs ich tig  sovie l W asser h in e in , bis n u r noch der 
R and aufserha lb  des Wassers ist. M an z ieht h ie ra u f das G läschen em por, v e r
sch lie fst es, ohne m it den F in g e rn  den L u ftra u m  zu erw ärm en, m it dem D aum en 
u n d  k e h rt es um , d ie  Ö ffnung w iede r ins W asser d rückend . D ann schiebt m an 
den B le ir in g  he ru n te r b is an den R and des Gläschens. N ach dem Loslassen soll 
je tz t n u r  e tw a die H ä lfte  des Bodens herausragen. Is t das Gläschen zu schwer, 
so könn te  m an m it e iner K a p illa re n  etwas L u f t  u n te r die M ündung  blasen; 
am besten w ird  d ie  einfache M an ip u la tio n  b e i ungee ignet erscheinender F ü llu n g  
w iede rho lt. M an z ieh t n u n  das Gläschen sow eit senkrech t empor, dafs der S tand des 
Wassers innen  und  aufsen übere instim m t, und  m a rk ie rt diesen Stand schne ll m it dem 
S chre ibd iam anten oder du rch  A n legen  des Daum ennagels. B e im  Em porziehen h ä lt 
m an das Gläschen n u r m it zw e i F inge rn , d ie  w oh l den L u ftra u m  n ic h t m ehr erw ärm en.
als d ie  V e rdunstung  ih n  a b kü h lt. E tw a  1 m m  u n te rha lb  de r angem erkten  S te lle  __
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nach de r M ündung  des Gläschens h in  — w ird  nun  entw eder m itte ls  e ine i S tichflam m e 
u n d  du rch  A bziehen oder e in facher m it de r F e ile  eine k le in e  Ö ffnung hergeste llt. 
Es ha t ke inen  Z w e ck , lä n g e r zu fe ile n  (zu le tz t vo rs ich tig ), als b is das Glas eben 
d u rch lö ch e rt is t; das O berflächenhäutchen m ach t sich ü b e r e iner re ch t k le in e n  Ö ffnung 
zw a r be im  langsam en H erausnehm en des Tauchers aus dem W asser besonders be
m erkba r, es w ird  aber be i erneutem  E insenken, fa lls  es z u fä llig  vo rhanden  is t ,  stets 
du rch  die h e rvo rd ringende  L u f t  zersprengt. M acht m an aus der A n fe rtig u n g  des 
Tauchers einen Schülerversuch, so ka n n  m an aus G ew ich t und  In h a lt  des G läschens 
das zum  Beschweren e rfo rd e rlich e  B le ig e w ich t berechnen lassen.

Z u r A n f e r t i g u n g  d u r c h  d e n  G la s b lä s e r  em p fieh lt sich die B enu tzung  s ta rk- 
w and igen Glasrohres, w o d u rch  d ie  B le ibeschw erung  überflüss ig  w ird . D ie  im  ü b rigen  
in  g le iche r W eise vo rge rich te ten  „ T a u c h e r r ö h r c h e n “  d ü rfte n  an S auberke it und 
e in fachster V e rw e n d b a rke it w en ig  zu wünschen ü b r ig  lassen und  w o h l zu r häufigeren 
B enu tzung  des Cartesianischen Tauchers be im  U n te rr ic h t be itragen . D ie  probeweise 
von  de r G lasbläserei' von  A . E ic h h o r n  in  Dresden (M itte ls tra fse) g e fe rtig ten  T aucher 
aus w eifsem  und  h e llfa rb ig e m  Glase s ind  etwa 12 cm  la n g ; ih re  S te llung  im  W asser 
is t be i e inem  A bstande de r se itlichen  Ö ffnung von  gegen 4 cm  vom  offenen Ende 
durchaus s tab il. D a n u r be i he ftigem  N iederstofsen des Tauchers L u ftb la se n  aus der 
se itlichen Ö ffnung entw e ichen können, so ka n n  seine S ch w im m fä h ig ke it be im  ordnungs- 
m äfsigen G ebrauche, be lieb igem  Bewegen der C y lin d e r m it den T auche rn  u. s. w. 

ke ine  Ä n d e ru n g  erfahren.
D ie  F ü l l u n g  des  R ö h r c h e n ta u c h e r s  m i t  e in e r  g r ö fs e r e n  o d e r  g e r i n 

g e re n  L u f tm e n g e .  E in  V o rzu g  der B enu tzung  des k le in e n  Apparates besteht darin , 
dafs m an sehr le ic h t du rch  die A r t  des E insenkens die L u ft fü l lu n g  versch ieden be
messen kann . B e i sehr hastigem  E in b r in g e n  oder H ine in fa llen lassen  aus e iner Höhe 
von  v ie le n  dm  is t d ie Menge der im  T auche r b le ibenden  L u f t  schw ankend , jedoch  
gew öhn lich  dazu ausre ichend, den b is a u f den Boden des 4 5 dm  tie fe n  C y linde rs
u n te r M itre ifsen  von  L u f t  h inab fah renden  T a uche r w iede r zum  A ufs te igen  zu b ringen . 
H ie rb e i is t auch die Gröfse der se itlichen  Ö ffnung m itbestim m end. H a t de r T auche r 
in fo lg e  der sehr he ftigen  Bewegungen u n d  v ie lle ic h t auch, w e il m an ih n  vo rh e r 
längere  Z e it in  der w arm en H and geha lten  hatte, zu v ie l W asser gesch luckt, so b r in g t 
m an ih m  m itte ls  der w e ite r un ten  beschriebenen V o rr ic h tu n g  H ü lfe . Diese der Jugend 
zunächst re ch t in te ressant vo rkom m ende A r t  des E inb ringens  w ird  m an w oh l n u r im  
A n fänge  oder ge legen tlich  zeigen w o llen . Zum  r ic h tig e n  F ü lle n  fü r  d ie gew öhn lich  
m it dem  T auche r angeste llten  Versuche lä fs t m an ih n  ru h ig  aus d e r e in ige  cm  über 
der W asseroberfläche gehaltenen H a n d  e in fa lle n  oder senkt ih n  e tw a so schne ll ein, 
w ie  die F eder in  d ie  T in te . M an überzeug t sich d u rch  Ansehen in  w agerechter 
R ich tu n g , dafs das W assern iveau im  T auche r etwas höher als der obere R and der 
se itlichen  Ö ffnung lie g t. So llte  d ie F lü ss ig ke it t ie fe r stehen, so tu p ft m an m it dem 
F in g e r e inm a l h e ft ig  a u f das schw im m ende Gläschen, das in  d ie s e m  F a lle  le ich t den 
L u ftübe rschu fs  abg ieb t. Es is t je tz t  eine E rhöhung  des D ruckes um  50— 70 cm 
W assersäule nö tig , den T a uche r zum  S inken zu b rin g e n , was etw a gerade fü r  die 
Versuche geeignet erscheinen d ü rfte  (auch fü r  d ie  ersten u n te r den „V ersuchen  m it 

T a u ch e rn “ , d. Zeitschr. X I  213).
S oll de r T auche r eine ge ringere  L u ft fü l lu n g  e rha lten , so besteht das eine V e r

fah ren  d a r in , dafs m an ih n  m it den F in g e rn  e rfa fs t u n d  e in ige he ftige  A b w ä rts 
bew egungen m it ih m  ausführt, w odu rch  jedesm al eine k le in e  L u ftm enge  zu r se itlichen  
Ö ffnung h inausgetrieben w ir d , b is der beabsich tig te  G rad  der F ü llu n g  e rre ich t ist.
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E in  anderes V e rfah ren  besteht da rin , dafs m an den T auche r in  gegen die H orizon ta le  
gene ig te r S te llung , d ie  s e i t l ic h e  Ö f fn u n g  a u fw ä r t s ,  e insenkt (F ig . 2). Is t der 
C y lin d e r besonders eng, so m ufs m an auch diesen w ährend  des langsam en E insenkens 
etwas zu r Seite neigen. M an m e rk t sich nach dem  Augenm afs den 
W in k e l, u n te r dem m an den T auche r e insenkte, und  ka n n , ohne noch 
nähere r B eschre ibung oder Ü bung  zu bedü rfen , es le ich t dah in  bringen , 
dafs der T auche r en tw eder n u r noch ganz d ic h t u n te r der Oberfläche 
oder in  h a lb e r Höhe des C y linde rs  ein Bestreben au fw ärts  zu steigen 
h a t, be im  w e ite ren  H in a b d rü cke n  abe r, den G renzpunkt des la b ile n  
G le ichgew ich ts überschre itend , in  besch leun ig te r Bew egung zu Boden 
fä llt .  M an k a n n  auch an der Gröfse des be i ru h ig e m  Schw im m en heraus
ragenden Bodenstückes e in igerm afsen erkennen, w ie  t ie f  u n te r der Ober
fläche die S te lle  des la b ile n  G le ichgew ich ts lie g t.

A m  bequemsten w ird  aber d ie  B e u rte ilu n g  der T a u c h e rfü llu n g  besonders fü r  
den jenigen, der nach lä nge re r Z e it de r N ich tbenu tzung  w iede r m it den T auchern  sich 
abgiebt, w enn m an an diesen eine M a r k e  a n b rin g t, d ie den G ra d  d e r  L u f t f ü l l u n g  
b e im  l a b i l e n  G le ic h g e w ic h t  bezeichnet. M an fin d e t den O rt d ieser M a rke , die 
b e ilä u fig  5 m m  oberha lb  der se itlichen  Ö ffnung de r Tauche rröh rchen  von  E ic h h o r n  
lie g t, nach p rovisorischem  U m legen eines Zw irnsfadens oder sehr schm alen Schlauch
abschnittes, indem  m an den T auche r ins W asser setzt und  den D ru c k  irg e n d w ie  erhöht. 
M an m e rk t sich dann, um  w elche k le in e  S trecke übe r oder u n te r dem  Faden das W asser 
steht, w ährend  der T auche r die la b ile  G le ichgew ich ts lage langsam  durchschre ite t.

V e r s u c h e  m i t  d e n  T a u c h e r r ö h r c h e n  b e i  o f fe n e m  C y l in d e r .  L ie g t das 
la b ile  G le ichgew ich t eines herabgesunkenen Tauchers n ic h t m ehr als e tw a 20 cm  übe r 
dem  C y lin d e rb o d e n , so ka n n  m an das R öhrchen in  e in facher W eise dadurch  w iede r 
em portre iben , dafs m an den ganzen C y lin d e r um  ein ige cm  vom  T ische erhebt und  
u n te r le ich tem  Aufsto fsen w ie d e r n iedersetzt. D ie  T auche r — m an n im m t des z ie r
liche ren  Aussehens wegen m ehrere, schräg e ingesenkte — eilen, w enn sie den Boden 
w i r k l i c h  b e r ü h r te n ,  le b h a ft in  die Höhe, um , fa lls  sie n ic h t zu schw er sind, oben
a u f zu b le iben. Is t e iner de r T auche r n u r äufserst w en ig  vom  Boden e n tfe rn t ge
wesen, so sch lie fs t er sich von  de r A u fw ärtsbew egung  aus, da er von  der T ransve rsa l
schw ingung  des Bodenstückes n ic h t ge tro ffen  w erden  konnte .

E inen  am Boden des C y linde rs  liegenden T auche r b r in g t m an fe rn e r dadurch  
zum  A u fs te igen , dafs m an m itte ls  eines Glasstabes das übe r ih m  be find liche  W asser 
in  R o ta t io n  versetzt. U m  das Ansch lägen des Glasstabes an die Gefäfswände zu 
verm eiden, ve rs ieh t m an ih n  un ten  m it einem K o rk . Sowohl in  engen w ie  in  w eiten 
C y lin d e rn  erhebt sich der T a u ch e r, sobald auch d ie un te ren  F lüss igke itssch ich ten  
anfangen in  die W irb e lbew egung  h ineingezogen zu w erden. E in  V e rg le ich  m it der 
D ru ckve rm in d e ru n g  im  In n e rn  eines W irb e lw in d e s  lie g t nahe, könn te  aber dazu v e r
le iten , Ursache und  W irk u n g  des le tz te ren  zu verw echseln . D ie  R ota tion  der F lüss ig 
k e it  ru f t  in  de r M itte  der un te ren  Schichten n u r eine ganz unw esentliche D ru c k 
abnahm e he rvo r, w ie  m an m itte ls  eines h ie r m ündenden Glasrohres nachweisen kann, 
welches in  seinem nach oben füh renden  T e il m it dem  W asser im  C y lin d e r com- 
m un iz ie rt. Ü brigens ste ig t e in T auche r be re its , w enn seine L u ft fü l lu n g  keineswegs 
b is an d ie erw ähnte M arke  re ich t, in  der Achse des F lüss igke itsw irbe ls  em por und  
in  ganz g le iche r W eise e rhebt sich je d e r starre, n ic h t zu schwere K ö rp e r vom  Boden 

des Gefäfses b is an die W asseroberfläche, z. B. de r bekannte  K a ltw asserschw im m er, 
w enn m an das w arm e Wasser, in  dem  er un tersank, über ihm  u m rü h rt. D ie  U rsache
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der vo rliegenden , rech t a lltä g lich e n  E rsche inung  is t o ffenbar e in  in  d e r  M i t t e  der 
ro tie renden  F lü ss ig ke it e m p o r s te ig e n d e r  F lü s s ig k e i t s s t r o m ,  der du rch  R e ibung 
auch schwerere K ö rp e r m itn im m t, und  w e lche r de r Gegenstrom  e iner an den W änden 
des C y linde rs  in  S chrauben lin ien  abw ärtsgehenden F lüss igke itsbew egung  is t; d ie 
le tz te re  ha t ih re  Ursache in  der C e n tr ifu g a lk ra ft u n d  in  dem  U m stande, dais die 
F lü ss ig ke it am Boden ge ringere  D rehungsgeschw ind igke it hat. Aus le ic h t e rs ich t
lichem  G runde hat der em porgew irbe lte  T auche r n ic h t d ie gew öhn liche  senkrechte 
H a ltung , sondern das le ich te re  obere Ende is t nach innen  geneigt.

V on  w e ite ren  Versuchen sei noch e rw ähn t das S c h w e b e n la s s e n  des Tauchers 
m it H ü lfe  zw e ie r übe re inander geschichteten F lüss igke iten . H ie rzu  lä fs t m an den
selben in  einen C y lin d e r fa lle n , de r zu r H ä lfte  m it Wasser, zu r H ä lfte  m it ve rdünn tem  
S p iritus  g e fü llt  is t. B e i passender Gi’öfse des specifischen G ew ichts de r oben be fin d 
lichen  F lü ss ig ke it w ird  d ie S te llung  des Tauchers im  C y lin d e r du rch  S chw ankungen 
der T e m p e ra tu r u n d  des Barom eterstandes z iem lich  bedeutend ve rände rt. N a tü r lic h  
ka n n  m an d u rch  B enutzung zw e ie r n ic h t m ischbare r F lü ss ig ke ite n  die in fo lg e  der 
D iffus ion  a llm ä h lich  fo rtschre itende  Bew egung des Tauchers en tw eder nach oben oder 
nach un ten  fü r  lä n g e r fortzusetzende Versuche h inde rn . (V g l. üb rigens d ie B em erkung  
übe r langsam e A uflösung  der L u f t  w e ite r unten.) D rehungen der in  auf- oder ab
ste igender Bew egung begriffenen  T a uche r lassen sich le ic h t du rch  e in P aar sch iäg  
ges te llte r F lächen  aus sehr dünnem  B lech  h e rvo rru fe n , d ie m an an dem Röhrchen 
befestig t. F e rn e r lassen sich le ich t du rch  A n b rin ge n  von  Scheibchen oder K re is rin g e n  
am T auche r Versuche übe r Fa llbew egungen  im  w iderstehenden M itte l, sowie übe r 
O berflächenspannung vo rb e re iten , d ie  aber w oh l n ic h t so w irksa m  sind, w ie  die fü r  
g le iche Zw ecke angegebenen Versuche von  F r .  C. G. Müller, Hartl u. A., da m an 
die angedeuteten E xpe rim en te  in  abgeschlossenen C y lin d e rn , d ie n ic h t sehr w e it sein 
können, anste llen  m üfste. Z um  H e ra b d rü cke n  des Tauchers in  offenem S ta n d cy lin d e r 
is t ein' la n g e r Glasstab b ra u ch b a r, de r am Ende m it e inem  K o rk e  versehen ist. D ie  
V e r k le in e r u n g  des  L u f t v o lu m e n s  be im  tie fe ren  E in s in ke n  des Tauchers is t 
a lle rd in g s  b e i e in igen  anderen C onstruktionen  (besonders der von  Weinhold, a. a. O.) 
v ie l besser zu sehen; im m e rh in  is t diese Ä n d e ru n g  in fo lge  de r gestreckt cy lin d risch e n  
G esta lt des im  T auche r be fin d lich e n  L u ftvo lu m e n s  auch h ie r unve rke n n b a r, w enn ein 
e in igerm afsen hoher S ta n d cy lin d e r als Tauchergefä fs d ien t. D ie B enutzung des 
R öhrchentauchers g ew ährt h ie r andererseits den V o rte il, dafs m an le ic h t d ie annähernd 

gemessene V o lum abnahm e m it de r Gröfse des u rsp rü n g lich e n  Vo lum ens ve rg le ichen  
kann . M an versehe den C y lin d e r w ie  be i Versuch 1 (d. Zeitschr. X I 213 F ig . 1) m it gu t 
schliefsendem  K o rk  und  e iner e tw a 1 m  langen R o h rve rb indung . Diese w ird  zu 
nächst m ög lichst angehoben, d ie Länge der cy lin d ris ch e n  Lu ftsä u le  im  Taucher 
m itte ls  daran fes tgek leb te r (und  m it L a c k  bedeckte r) M illim e te rska le  gemessen, und  
d ie g le iche Messung nach dem H erabsenken des langen D ruck ro h re s  w iede rho lt. A u f 
diese W eise ka n n  m an bequem  den D ru c k  um  e in  F ü n fte l des atm osphärischen 
va riie re n , also eine V o lum ände rung  der L u f t  im  T auche r um  annähernd den g le ichen 
B ru ch te il he rbe ifüh ren . Ü brigens w ird  d ie V o lum abnahm e be im  U n te rs inken  des 
Tauchers auch in  der a. a. 0 . S. 214 beschriebenen V ersuchsanordnung sehr d e u tlich  
s ich tbar. Das D ru c k ro h r des ob igen Versuchs nehme m an n ic h t zu w e it, da m it das 
W asser nach dem H erabsenken de r R o h rve rb in d u n g  n ic h t ausflie fs t; de r C y lin d e r is t 

m ög lichst anzu fü llen .
T a u c h e r g lo c k e n a r t ig e  V o r r i c h t u n g .  E inem  in fo lg e  zu ge rin g e i W asser

ve rd rängung  a u f dem Boden des C y linde rs  liegenden T auche r ka n n  m an in  e iner fü r
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den e lem entaren U n te rr ic h t besonders anschaulichen W eise dadurch  w iede r au fhe lfen , 
dafs m an ih m  du rch  Ü bers tü lpen  e iner an e inem  langen G lasrohre (F ig . 3) ange
schmolzenen g lockena rtigen , w e ite ren  Röhre g L u f t  zu fü h rt. Das in  die G locke offen 
m ündende, etwas s ta rkw and ige  R ohr s w ird  n a tü r lic h  v o r dem E in tauchen 
oben m it dem  F in g e r verschlossen. Seine sehr bequeme B enutzung  er
lä u te rt in  w oh l ganz e rw ünsch te r W eise d ie  W irk u n g  der T auche rg locke ; 
es möge deswegen u n d  der K ü rze  h a lbe r gesta tte t sein, d ie V o rr ic h tu n g  
so zu  benennen. N ach dem  Ü bers tü lpen  derselben fü l l t  s ich der T auche r 
fast ganz m it L u ft ,  und  be im  A nheben w ird  er n a tü r lic h  vom  Boden des 
Gefäfses e n tfü h rt. Je nachdem  m an h ie rbe i d ie obere Ö ffnung fre ig ie b t 
oder geschlossen lä fs t, ge lang t der T auche r b is an oder ü b e r die W asser
oberfläche. M it dem  am anderen Ende der langen  Röhre angebrachten 
K o rk  ka n n  m an einen T aucher bequem  in  das W asser h inabd rücken .
D e r h ie r fü r  etwas conkav ausgeschnittene K o rk  e rle ich te rt zug le ich  das 
Anfassen der V o rr ic h tu n g  und  schützt d ie  lange Röhre v o r dem Z e r
brechen, w enn m an d a m it das W asser im  C y lin d e r (s. oben) in  ro tie rende  
B ew egung versetzt.

Hält man die lu fterfü llte  Taucherglocke nur so tief, dafs der Boden des Tauchers 
nur ein wenig in  sie hineinragt oder auch noch etwa l/2 cm von der Glockenmündung 
entfernt ist, so stürzt der Taucher beim Öffnen der langen Röhre augenblicklich in 
die Glocke hinein. Der Versuch zeigt m it besonderer Anschaulichkeit die W irkung 
einer plötzlichen einseitigen Verminderung des Flüssigkeitsdruckes und fordert bei 
jedem Schüler einen Vergleich m it den Saugwirkungen des Luftdruckes geradezu 
heraus.

D er beschriebene e infache A p p a ra t ka n n  auch zu m ancherle i anderen Versuchen 
dienen. E rw ähnung  möge n u r noch d ie sich von  selbst ergebende D em onstra tion  des 
W a s s e rs to fs e s  finden. A u f  einen oder m ehrere, m it n ic h t b is zu r M arke  re ichender 
L u ft fü l lu n g  versehene T a uche r w ir k t  de r Stofs des Wassers in  der b is fast a u f den 
C y linde rboden  versenkten  G locke e igena rtig  ein. D ie  T auche r hüp fen  be im  Öffnen 

de r langen Röhre im  A u g e n b licke  des Stofses um  e in ige cm  em por, fa lls  sie den 
Boden w irk l ic h  berüh rten . H a tte  m an d ie  T auche r v o rh e r du rch  schwaches A u f-  
stofsen des C y linde rs  a u f den T isch  ein w e n ig  em porgeschne llt, so gehen sie, w enn 
sie be im  Öffnen der langen  Röhre dem  Boden w iede r b is a u f e tw a 2 cm nahe ge
kom m en s ind , zunächst schne ll abw ärts , um  sodann noch um  ein ige cm  em porzu
schnellen.

S o n s t ig e  V e r w e n d u n g s a r te n  d e r  R ö h r c h e n ta u c h e r .  In  re ch t e in facher 
Weise k a n n  m an m it dem T auche r d ie  L ö s l i c h k e i t  v o n  G a se n  in  W a s s e r  zeigen. 
M an fü l l t  den Taucher, w ährend  m an ih n  m it D aum en u n d  M itte lf in g e r übe r der 
se itlichen  Öffnung, diese also sch lie fsend, festhä lt, m itte ls  der pneum atischen W anne 
oder du rch  blofses E in le ite n  m it dem betre ffenden Gase, ve rsch lie fs t m it dem Ze ige
fin g e r und  senkt den T auche r in  das in  einem  S ta n d cy lin d e r b e find liche  Wasser. 
B e i V e rw endung  von  K oh lensäure s in k t de r T auche r in  10— 15 M inuten. D u rch  
schräges E insenken  k a n n  m an diese Z e it w esen tlich  abkü rzen , was aber überflüss ig  
ersche in t, da das H in a b s in ke n  des Tauchers auch be im  Fortgange  des U n te rrich tes  
n ic h t übersehen w ird . In  ganz k u rz e r Z e it (1— 2 M inu ten) v e r lä u ft de r Versuch, 
w enn  m an w ie  b e i Versuch 1 des frühe ren  Aufsatzes (a. a. O. S. 214) v e rfä h rt, indem  
m an du rch  Anheben der m it W asser g e fü llte n  R o h rve rb in d u n g  den D ru c k  so grofs 
m acht, dafs der T auche r dem  S inken nahe kom m t.
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L ä ls t m an S ta n d cy lin d e r und  T auche r Ws zu r nächsten Stunde stehen, so is t 
d ie Kohlensäure  b is a u f einen sehr k le in e n  Rest verschw unden. Senkt m an ansta tt 
in  reines W asser in  sehr ve rdünn te  A m m o n ia k flü ss ig ke it, so s in k t de r T auche r in  
e tw a 2 M in u te n ; m an sieht d e u tlich  Sch lie ren  u n te r dem F lüss igke itsm en iskus  im  
Taucher. E in  m it A ce ty le n  g e fü llte r T auche r sank erst in  e tw a 40 M inu ten  zu Boden, 
also v ie l langsam er als m an in  R ü cks ich t a u f d ie  fast g le iche L ö s lic h k e it von  K o h le n 
säure u n d  A ce ty le n  in  W hsser e rw arten  sollte. V ie lle ic h t s ind die L ich teänderungen  
verschieden, w elche das W asser be im  Lösen der be iden Gase e ifä h it ,  und  aus diesem 
G runde die zum  F ortsch re iten  des Lösungsvorganges notw end igen  C onvektionsström e 
ung le ich . Ü b e r solche D ich teänderungen  is t w e n ig  be ka n n t (vg l. D ä m m e r, H andb. 
der anorg. Chemie I  S. 423, I I  1 S. 373). D ie  A uflösung  der w en ig  lös lichen  Gase 
schre ite t auch in  abgekochtem  W asser zu langsam  v o rw ä rts , als dafs e in  T a uche r
ve rsuch zu r D em onstra tion  derselben em pfeh lensw ert erschiene; n u r als Gegenversuch 
be i de r Lösung de r Kohlensäure könn te  m an das V e rha lten  eines m it Sauerstoff oder 
L u f t  g e fü llte n  Tauchers in  lu ftfre ie m  W asser zeigen. D ie  T auche r befinden sich an 
einem der nächsten Tage a u f dem Boden des C y lin d e rs , w ährend  die in  n ic h t abge
kochtem  W asser schw im m enden R öhrchen w e it lä nge r obenb le iben , sch lie fs lich  aber 
auch s inken. W i l l  m an die m it gew öhn lichem  W asser g e fü llte n  C y lin d e r lange stehen 
lassen, so so llte  m an den Zusatz von  etwas S a licy lsäure  oder de rg l. n ic h t verabsäum en.

A uch  der bekannte  L u f t p u m p e n v e r s u c h ,  w e lche r d ie  E xpansion  e iner ge
ringen , in  einem v e rk e h rt in  W asser eingesenkten Reagensglase oder K o lb e n  en tha l
tenen Lu ftm enge  dem onstriert, k a n n  v o rte ilh a fte r W eise m it dem beschriebenen 
T aucher geze igt w erden. D ieser w ird  in  das in  einem C y lin d e r be find liche  WAssei 
so eingesenkt, dafs e r a u f dem Boden liegen  b le ib t. Den C y lin d e r s te llt m an ent
w eder u n te r den R ecip ienten, oder m an ve rs ieh t ih n  m it einem lu ftd ic h te n  K o rk , in  
dessen D u rchboh rung  eine G lasröhre s itzt, d ie m it de r K o lben - oder W asserlu ftpum pe 
in  V e rb in d u n g  steht. Schon beim  ersten K o lbenhübe  ste ig t de r T a uche r empor, und 
eine Lu ftb la se  nach de r anderen en tw e ich t aus der se itlichen  Ö ffnung. Z ie m lich  
le h rre ich  is t es nun, die S chüler beobachten zu lassen, was geschieht, w enn m an ein 
w en ig  L u f t  w iede r zu rü ck tre te n  lä fs t, b is  der T auche r gerade zu s inken  beg inn t. E r 
fä l l t  m it u n ve rke n n b a r g rö fse re r G eschw ind igke it zu Boden, als sonst; m an sieht 
auch deu tlich , w ie  das V o lum en  de r L u f t  im  T auche r w ährend  des H erabsinkens 
sich au ffa llend  s ta rk  v e rk le in e rt. B e i B enutzung der K o lb e n lu ftp u m p e  b r in g t m an 

das S inken des Tauchers nach dem H erausziehen des K o lbens sehr le ic h t dadurch  
zuwege, dafs m an ohne vo rhe rige  U m ste llu n g  des Hahnes den K o lb e n  w iede r etwas 
zu rü ck tre te n  lä fs t. D er V ersuch is t w o h l besonders fü r  W iede rho lungen  zu em pfehlen, 
da fü r  diesen Z w eck  der b isherige  e infachere Lu ftpum penve rsuch  n ic h t genug D e n k 
in h a lt lie fe rt. Aus der abgeschätzten V o lum ve rände rung  der L u f t  im  T auche r be im  
H erabs inken  u n d  der Höhe der diese Vo lum abnahm e verursachenden Wassersäule 

k a n n  m an annähernd den G rad der L u ftv e rd ü n n u n g  berechnen.
D ie Bew egung des Tauchers lä fs t m an m ehrm als [sich w iede rho len ; dies is t so 

lange m öglich , als d ie  V e rdünnung  eine gewisse Grenze noch n ich t e rre ich t hat. Bei 
B enutzung der K o lb e n lu ftp u m p e  s te llt sich sch lie fs lich  lebhaftes Sieden ein, und  nun 
ka n n  es Vorkom m en, dafs der herabgesunkene T auche r tro tz  der B e fö rde rung  der 
D a m p fb ild u n g  d u rch  d ie L u f t  in  ihm  n ich t m ehr em porste igt, auch w enn die Pum pe 
fortgesetzt a rbe ite t. M it e iner schw erer siedenden F lü ss ig ke it ansta tt des Wassers 
is t das Z u rü ckb le ib e n  des lu fth a ltig e n  Tauchers tro tz  des E vaku ie rens  le ic h t zu 

erreichen.
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Im  Ansclxhifs an den Versuch is t d ie E rö rte ru n g  des entgegengesetzten Fa lles  
ganz le h rre ich , dafs der T auche r in  einem  C y lin d e r sich befinde, de r m it de r Com- 
pressionspumpe in  V e rb in d u n g  steht. N a tü r lic h  m üfste  m an dem Taucher, d a m it er 
schw im m en kann , L u f t  zu füh ren  können, etwa du rch  eine b is  zum  Boden des C ylinde rs  
führende, un ten  em porgebogene G lasröhre. In  der Lage eines Tauchers, de r in  
W asser u n te r s ta rkem  D ru cke  sich be findet, is t auch ein T iefseefisch, der d ie F ä h ig 
k e it hat, in  seine Schw im m blase h in e in  D ru c k lu f t  abzuscheiden. D a in  bedeutenden 
T ie fen  der D ru c k  e in g e w a ltig e r ist, so w ird  — entgegengesetzt zu den Verhä ltn issen 
des Versuches — d u rch  S inken  oder Steigen selbst um  e in ige m  der D ru c k  sich n u r 
w en ig  ändern. Dem  T iefseefisch m ufs daher die E rh a ltu n g  des la b ile n  G le ich 
gew ich ts inso fe rn  eine le ich te re  A u fgabe  sein, als er schon du rch  sehr geringe  und  
langsam e M uskelbew egungen sich v o r dem v ö llig e n  H erabs inken  oder Steigen be
w ahren kann . Seine V e rw and ten  an der Oberfläche können  n ich t in  solcher Ruhe 
dah in leben. D u rch  unausgesetzte k le in e  Bewegungen de r M u s k u la tu r von  Blase und  
Flossen m ufs de r F isch, der in  ge ringen  T ie fe n  lebt, a u f den h ie r ve rhä ltn ism ä fs ig  
s ta rk  va riie re n d e n  W asse rd ruck  R ü cks ich t nehm en. N a tü r lic h  w ird  de r F isch  n u r 
dann diese beständigen Bewegungen a lle in  der E rh a ltu n g  des G le ichgew ichtes wegen 
machen, w enn er n ich t seinen zah lre ichen  anderen T rie b e n  fo lg t, d ie ih n  ja  ohnehin in  
fast beständ iger Bew egung erha lten. V erg le iche  bezüg lich  der E rh a ltu n g  des G le ichge
w ich tes be im  stehenden u n d  be im  sich bewegenden Menschen können  zu D enkaufgaben 
herangezogen w erden, d ie  aber das re in  phys ika lische  G ebiet be re its  überschre iten .

W ie  man sehr e in fach einen Cartesianischen T auche r in  eine U m gebung b ringen  
kann , in  w e lche r der D ru c k  be im  Steigen und  F a lle n  fast ganz ungeändert b le ib t, 
so dafs der T auche r zum  fast v ö llig e n  Schweben kom m t, w u rd e  a. a. 0 ., S. 215, V e r
such 2 gezeigt. D a ein w irk lic h e s  Schweben des Tauchers n u r  m it anderen M itte ln  
e rre ichba r is t (Versuch 3), so ka n n  das E xp e rim e n t benu tz t w erden, um  m it beson
dere r D e u tlic h k e it d ie  charakte ris tische  E igenschaft de r F lüss igke iten  —: V e rsch ieb
b a rk e it de r T e ilch e n  du rch  die k le ins ten  K rä fte  — zu r Anschauung zu b ringen .

B e i den u n te r 1 und  2 in  der m ehrfach  c itie rte n  M itte ilu n g  beschriebenen V e r
suchen gew ährt d ie B enu tzung  des R öhrchentauchers d ie  M ö g lich ke it, diese Versuche 
m it enghalsigen, hohen F laschen, ansta tt de r C y lin d e r, ausführen zu können. Es is t 
dadurch  v ie l le ich te r m ög lich , fü r  d ie Gefäfse d ie  u n b e d in g t e rfo rd e rlich e n  lu ftd ic h t 
schlie fsenden K o rk e  zu beschaffen.

D ie  T auche r m it se itlich e r Ö ffnung aus weifsem , sowie h e llfa rb ig e m  Glase nebst 
„T a u ch e rg lo cke “  s ind aufser von  A . E ic h h o r n ,  auch von  M e is e r  und  M e r t ig  in  
D re s d e n , sowie von  G. L o r e n z  in  C h e m n itz  zu beziehen.

Einfache Schulversuche zur Lehre von der Wärmestrahlung’.
Von

Dr. K. T. Fischer, Privatdozent a. d. technischen Hochschale München.

V on  d re i m ög lichs t g le ichen  S tabtherm om etern, w elche in  ganze Grade e inge
te il t  sind, w ird  das eine in  eine M ischung von  A lko h o l-R u fs  e ingetaucht, so dafs sein 
Q uecksilbergefä fs g u t geschw ärzt w ird , das zw e ite  w ird  m itte ls t de r M artinschen 
V ers ilbe rungsflüss igke it un ten  ve rs ilb e rt, das d r itte  b le ib t b la n k .

1. D ie  d re i Therm om eter zeigen die g le iche  T e m p e ra tu r u n d  zw a r die ih re r 
U m gebung z. B. der Z im m e rlu ft an, solange n u r diese a u f sie e in w irk t  u n d  sich ke ine
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D re iz e h n te r  Jahrgang .

W ärm eque lle  von höherer T em pe ra tu r als d ie U m gehung in  der Nähe der T he rm o

m ete r befindet.
2. B r in g t m an aber z. B. eine R undbrennerlam pe a u f ca. 20 cm  E n tfe rn u n g  an 

die 3 T he rm om eter heran, w e lche  sym m etrisch  zu r Lam pe angeordnet sein müssen 
(F ig . 1), so beg innen sie versch ieden rasch zu steigen u n d  geben sch lie fs lich  con
stante Angaben, w elche aber von  e inander sehr ab w e ichen: Das beru fste  T he rm o
m eter s te llt s ich a u f die höchste T e m pe ra tu r ein, das ve rs ilb e rte  a u f d ie n iedrigste , 
das b la n ke  w e is t eine zw ischen be iden  u n d  zw a r näher an der des beru fsten  liegende 
Angabe auf. D e r G rund  h ie r fü r  is t fo lgende r: D ie  Therm om eter e rw ärm en sich 
erstens in fo lg e  der W ärm e le itung , d ie  zw ischen der um gebenden L u f t  u n d  ihnen 
sta ttfinde t, u n d  dieser zufo lge  suchen sie d ie T e m p e ra tu r der U m gebung anzunehm en; 
dieser W irk u n g  gegenüber ve rha lten  sich a lle  3 Ins trum en te  g le ich ; zweitens aber s tra h lt 
den Therm om ete rn  von  der R undbrennerlam pe W ärm e zu, w elche an den T he rm o

m etern  in  verschiedenem  Grade absorb ie rt 
bezw. re f le k t ie r t w ird ;  diese W ärm estrah len  
e rw ärm en d ie  L u f t  n u r  sehr w en ig , aber an 
den verschiedenen O berflächen der d re i T h e r
m om eter w erden  sie in  sehr versch ieden 
hohem  Grade abso rb ie rt: Das beru fs te  Q ueck- 
s ilbe rge fä fs  absorb ie rt d ie W ärm e, w elche 
ih m  zus trah lt, fast vo lls tä n d ig , das ve rs ilb e rte  
dagegen fast ke in e , sondern es re f le k t ie r t 
d ie W ärm estrah len  sehr vo lls tä n d ig , ähn lich  
w ie  d ie L ic h ts tra h le n ; das b la n ke  T h e rm o 
m eter absorb ie rt einen grofsen T h e il de r 
W ärm estrah len , da sie in  z iem lichem  Betrage 
in  das Glas des Q uecksilbergefäfses ein- 
d rin g e n  u n d  d o rt „v e rs c h lu c k t“  w erden. Aus 
diesem G runde g ie b t n u r das v e r s i lb e r t e  
T h e r m o m e te r  m it g ro fser A nnäherung  d ie  
T e m p e r a t u r  d e r  u m g e b e n d e n  L u f t  an 
(Schliefse h ieraus a u f d ie U nbes tim m the it des 
u n te r „W e tte rb e r ic h t“ in  Z e itungen  zu fin d e n 

den A usd ruckes : „A n g a b e  des Therm om eters in  de r Sonne“ ). D ie  sta tionäre E in 
s te llung  des beru fsten  und  des b la n ken  Therm om eters w ird  dadu rch  e rre ich t, dafs 

sie, in fo lg e  de r A bso rp tion  ü b e r die U m gebungstem pera tu r e rw ä rm t, ih re rse its  w iede r 
du rch  S trah lung  u n d  L e itu n g  W ärm e an d ie  U m gebung abgeben; is t d ie W ä rm e 
menge, w elche sie infolgedessen abgeben, g le ich  de r Menge der ihnen  zugestrah lten  
u n d  absorb ie rten  W ärm e , so n im m t de r Q uecks ilberfaden  in  ihnen  eine un ve rä n d e r
liche  S te llu n g  ein. N a tü r lic h  is t diese be i be iden verschieden.

Lösch t m an die Gaslampe, so k ü h le n  sich d ie  d re i T he rm om ete r verschieden 
rasch ab ; am  raschesten das geschwärzte, da d ie  K ö rp e r um  so m ehr W ärm e aus
s trah len , je  le ich te r sie dieselbe absorb ieren (K irchho ffs  Satz vom  Absorp tions- und  
Em issionsverm ögen). S ch lie fs lich  aber s te llen  sich a lle  d re i T he rm om ete r w iede r auf 
g le iche T e m p e ra tu r ein. D ie  F ig u r  2 ze ig t das R esu lta t e ine r Beobachtungsre ihe, 
w elche von  2 Beobachtern, d ie  m ög lichs t g le ich ze itig  in  Zw ischenräum en von  1 M in. 

Ablesungen m achten, e rm itte lt w urde.
3. B r in g t m an an die S te lle  der Gaslampe e in  B eclie rg las m it e iner k rä f t ig
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w irke n d e n  K ä ltem ischung , so zeigen das b lanke  und  das berufste  T herm om eter eine 
tie fe re  T e m pe ra tu r an, als d ie de r U m gebung, w e il sie m ehr W ärm e an die K ä lte 
m ischung ausstrahlen.

4. Sehr in teressant gesta lte t sich der Versuch, w enn m an u n m itte lb a r, bevo r m an 
die Gaslampe anzündet, das zu schwärzende T herm om eter in  d ie  K u fs -A lkoho l- 
M ischung e in taucht. Es t r i t t  dann am  schwarzen T he rm om ete r zuerst A b k ü h lu n g  
ein in fo lg e  der V e rduns tung  des A lko h o ls ; de r E in flu fs  d ieser V e rduns tung  is t be i 
gee igneter E n tfe rn u n g  de r Gaslampe s tä rke r als der der W ärm eabsorp tion . W enn 
indessen in  diesem F a lle  auch das berufste  T herm om eter zunächst s in k t, so ste ig t es 
doch ba ld  sehr rasch w ie d e r an und  w enn a lle r  A lk o h o l ve rdunste t ist, hat es ba ld  
d ie  anderen ü b e rho lt. In  der F ig u r  2 g ie b t d ie  gestriche lte  K u rv e  das V e rha lten  
des fr is ch  benetzten, geschw ärzten Therm om eters w ieder.

. F ig . 2.

5. B r in g t m an zw ischen die Gaslampe u n d  d ie  d re i T herm om eter verschiedene 
K ö rp e r in  P la tte n fo rm  w ie  z. B. Glas, H a rtg u m m i, G lim m er, einen schm alen G lastrog 
m it verschiedenen F lüss igke iten , so ka n n  m an le ic h t und  e in w a n d fre i d ie D urch läss ig 
k e it  versch iedener K ö rp e r fü r  W ärm estrah len  nachweisen.

S e lbstve rs tänd lich  lassen sich die E rscheinungen auch o b je k tiv  darste llen , w enn 
m an P ro jek tions the rm om ete r n im m t; es scheinen m ir  aber d ie beschriebenen Versuche 
deswegen besonders n ü tz lich , w e il sie, ohne v ie le  K osten zu verursachen, als S c h ü 
l e r  v e rs u c h e  aus führbar sind.

D ie  V e r s i lb e r u n g  de r Therm om eter s te llen  w ir  nach dem a lten  u n d  in  
unserem  In s titu te  v ie l und  m it E rfo lg  benützten  V e rfah ren  von A . Martin ( Pogg. 
Ann. 120. 1863, S. 335 ff.) h e r; es is t sehr e in fach auszu führen  und  lo h n t re in lich e
A rb e it du rch  gute u n d  dauerhafte  Ü berzüge.

M an bere ite  zunächst:
1. E ine  Lösung von  10 g  s a lp e te r s a u r e m  S i lb e r  in  100 g  d e s tillie rte m  

Wasser. — 2. E ine  wässerige A m m o n ia k lö s u n g  von  der D ich te  0,985; eine solche 
e rh ä lt m an genügend genau, w enn m an zu 50 ccm kä u flich en  „S a lm iakge is tes“  80 ccm

u. x i i i .  33
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destillie rtes  W asser füg t. — 3. E ine  Lösung von  20 g  A e tz n a t r o n  in  500 g des til

lie rte m  Wasser.
Aus diesen d re i Lösungen s te llt m an sieh d ie V e r s i lb e r u n g s f lü s s ig k e i t  h e r: 

Zu  12 ccm  von  Lösung  1 tro p fe  m an so lange Lösung  2 (ca. 8 ccm) zu, bis sich 
der entstehende N iedersch lag  w iede r auflöst u n d  setze 20 ccm  L . 3 dazu, was einen 
schwarzen N iedersch lag  b e w irk t. M an setze w iede rum  vo rs ich tig  von  L . 2 zu, n i c h t  
bis d ie Lösung  vo lls tä n d ig  k la r  ist, sondern nu r, b is der N iedersch lag  aufge löst ist. 
(G ut schütte ln .) U m  zu verm eiden, dafs L . 2 im  Ueberschufs vorhanden, trop fe  m an 
noch e in  w en ig  von  L . 1 zu, b is w iede r Ausscheidung e r fo lg t und  ve rdünne  m it 
d e s tillie rte m  Wasser, b is das G esam tvolum en =  160 ccm ist. D ie  n ic h t ganz he lle  
Lösung lasse m an b is zum  nächsten Tage stehen. Sie w ird  dann vo lls tä n d ig  k la r ,  
is t zum  G ebrauch fe r t ig  u n d  h ä lt sich im  D u n ke ln  m ehrere W ochen.

4. R e d u k t io n s f lü s s ig k e i t :  25 g Z u cke r in  200 g d e s tillie rte m  W asser gelöst, 
w erden  nach Zusatz von  1 ccm  Salpetersäure 20 M inu ten  kochen gelassen, dann m it  
d e s tillie rte m  W asser a u f 450 ccm  ergänzt, und  e nd lich  noch 50 ccm  96% -iger A lk o h o l 
dazu gesetzt. D ie  Lösung (sogenannter „ In v e r tz u c k e r“ ) h ä lt sich Monate lang.

U m  die T he rm om eter zu ve rs ilbe rn , re in ig e  m an sie g u t m it Salpetersäure oder 
scharfer Seife u n d  spüle sie’ k rä f t ig  in  Wasser. W ährend  sie noch im  W asser stehen, 
m ische m an in  einem  k le in e n  Reagenzglase 10 ccm V ers ilbe rungs flüss igke it und  1 ccm 
R eduktionsflüss igke it, und  tauche g le ich  nachdem  diese s o rg fä ltig  herzuste llende 
M ischung fe r t ig  ist, das noch nasse T herm om eter ein, das e tw a an einem  S ta tiv  be
fe s tig t w ird  u n d  dessen Q uecksilbergefäfs r ic h t ig  in  der F lü ss ig ke it hängen soll. D ie  
S ilberausscheidung be g inn t schon nach w en igen Sekunden und  is t im  d i f f u s e n  T a g e s 
l i c h t  in  20 b is 30 M inu ten  beend ig t. F a lls  nö tig , ka n n  so fort eine zw e ite  S ilb e r

sch ich t a u f der ersten n iedergesch lagen werden.
D ie  ve rs ilb e rte n  Therm om eter w erden  m it W asser und  sch lie fs lich  m it A lk o h o l 

abgespült, der in  de r Regel re in e r is t als des tillie rtes  Wasser, und  zum  T ro ckn e n  
aufgehängt. D er Ü berzug  is t bere its nach e iner S tunde so ha rt, dafs e r vo rs ich tig  
m it fe inem  Gem sleder und  „P a rise r R o t“  b is zum  S p iegelg lanz a u fp o lie rt w erden 
kann . Es is t w ich tig , dafs d ie S ilbe rsch ich t v o r dem P o lie ren  erst v o lls tä n d ig  ge
tro c k n e t u n d  h a rt gew orden ist.

E in  so ve rs ilbe rtes  T he rm om eter h ä lt s ich be i so rg fä ltig e r B ehand lung  ja h re lang .

2 5 g  H . P f l a u m , V a k u u m e l e k t r o s k o p .

Versuche m it einem Vakuumelektroskop.
Von

H. Pflaum in Riga.

E ine  B eschre ibung des A ppara ts  is t bere its  in  den A nna len  der P h y s ik  (1900, 
I, S. 290 ff.) gegeben w o rd e n ; da derselbe aber un terdefs eine neue F o rm  erha lten 
hat, in  w e lche r es m ö g lich  w ar, ih n  dem  absoluten V a ku u m  noch näher zu b ringen , 
so sei es gestattet, ih n  h ie r nochm als zu beschreiben und  auch eine A b b ild u n g  be i

zufügen.
D er A p pa ra t besteht aus zw e i m it e inander zusam m enhängenden T e ilen , dem 

e igentlichen E lek tro sko p  u n d  e iner als V a k u u m m e te r  d ienenden G lasröhre, in  w elche 
zw ei e inander b is a u f e tw a 1 m m  genäherte D rähte  eingeschm olzen sind. W ährend  
des E vaku ie rens oder aber w ährend  des V orversuchs, w e lcher übe r d ie Höhe des im
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A ppara te  herrschenden V akuum s un te rrich te n  soll, w ird  zw ischen E lek tro sko p  und 
V akuum m ete r ein zu r E rde  abgele ite tes S tann io lb la tt gebracht. A u f  diese W eise is t 
es m ög lich , hochgespannte Ström e du rch  das V akuum m ete r zu le iten , ohne dafs da
du rch  d ie  zarten  B lä ttchen  des E lek troskops beschädig t w erden. Das E le k tro sko p  
selbst besteht aus einem b im fö rm ig e n  G lasballon, in  w e lchem  ein s ta rke r A lu m in iu m 
d rah t eingeschm olzen ist. L e tz te re r trä g t eine k le in e  p o lie rte  A lu m in iu m k u g e l und  
geht im  In n e rn  des G lasballons in  eine flache L a m e lle  m it abgerundeten K an ten  
über, an w e lchen die etw a 1 cm  langen  und  1 '/2 m m  b re ite n  P ende lb lä ttchen  aus 
s ta rke r A lu m in iu m fo lie  be festig t s ind. K n o p f und  L a m e lle  s ind s o rg fä ltig  p o lie rt, 
Spitzen und  U nebenheiten verm ieden, d ie  Schm elzstelle du rch  F irn ifs  is o lir t. F ü r  die 
Güte der Iso la tion  sp rich t de r U m stand, dafs schwächere Ladungen sich be i tro cke n e r 
W itte ru n g  s tunden lang ha lten.

S chalte t m an das V akuum m ete r der F unkenstrecke  eines In d u k to riu m s  p a ra lle l, 
so b le ib t de r A p p a ra t vo llko m m e n  d unke l, fa lls  d ie F unkens trecke  n ic h t m ehr als 
62 m m  beträg t, jedoch  auch be i gröfseren 
F unkens trecken  bis zu 100 m m  u n d  d a r
übe r gehen d ie E n tladungen  vo rzugs
weise d u rch  die L u ft , was fü r  den hohen 
G rad des im  A ppara te  herrschenden 
V akuum s sp rich t, de r je d e n fa lls  w e it je n 
seits des V akuum s der R öntgenstrah len 
lie g t. H e rr G lastechn ike r M ü l le r - U n k e l  
in  B raunschw e ig  lie fe r t den A p p a ra t zum  
Preise von  35 M a rk  p ro  S tück und  
ho fft in  Z u k u n ft d ie E v a k u ie ru n g  noch 
w e ite r fortsetzen zu können, was übrigens 
an den Versuchsresultaten n u r w en ig  än
de rn  dürfte .

D e r A p p a ra t e ignet sich, fa lls  d ie 
A ufsenw andung u n d  die um gebende L u f t  
genügend trocken  sind, zum  u n m itte lb a re n  Nachweise der be im  R eiben von  M eta ll' 
gegen Iso la to ren  und  H a lb le ite r a u f ersterem au ftre tenden E le k tr iz itä ts a rt. Es genügt 
vo llkom m en , m it dem zu untersuchenden K ö rp e r le ich t übe r den A lu m in iu m k n o p f 
h inzustre ichen, um  a u g e n b lic k lic h  eine m eist 90° und  da rübe r betragende D ivergenz 
der B lä ttchen  zu erre ichen. D abei e rg ieb t sich, dafs der g u t po lie rte  A lu m in iu m k n o p f 
gegenüber den m eisten K ö rp e rn  e le k t r o p o s i t i v  w ird , z. B. gegenüber H o lz  (rauh 
oder po lie rt), K o rk , M arm or, Wachs, Stearin, Lede r (rauh oder g la tt), C e llu lo id , P lüsch, 
R ad ie rgum m i, Doppelspat, g la ttes Papier, Seide, W o lle , G u ttapercha , S iege llack, 
Schwefel, Bernste in , K o lophon ium , K au tschuk, Zucker, A labaste r etc., e le k tro n e g a tiv  
dagegen be im  R eiben gegen rauhes Papier, P orze llan , P erlm u tte r, Haare, Borsten, 
Quarz, A rra g o n it, Glas etc. D ie  Versuche s ind so le ic h t und  e in fach auszuführen, 
dafs eine S tunde h in re ichen  w ürde , um  gegen hu n d e rt K ö rp e r a u f ih r  e lektrisches 
V e rh a lte n  gegenüber dem  M e ta llk n o p f des E lek troskops zu untersuchen. D abei tre ten  
be i diesen Versuchen, w oh l wegen der ge ringen  Spannung der erreg ten  E le k tr iz itä ts 
mengen, ke ine  störenden C ondensatorw irkungen de r G lasw andungen auf, w ie  sie 
z. B. im  Fo lgenden beschrieben w erden sollen.

N ähert m an einen e le k tris ie rte n  K ö rp e r dem K nop fe  aus g rö fse re r E n tfe rnung , 
so d ive rg ie re n  die B lä ttchen  in  gew öhn liche r Weise, d. h. m it e iner Ladung , die

3 3 *
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derjen igen  des genäherten K ö rpe rs  g le ichnam ig  ist. N ähert m an den e le k tris ie rte n  
K ö rp e r bis a n f ca. 20— 25 cm, so w ird  d ie g le ichnam ige E le k tr iz itä t ans den B lä t t
chen ve rd räng t, was sich an einem  le ich ten  Zucken  der B lä ttchen  s ich tba r m acht, 
ohne dafs dieselben in  die Ruhelage zu rückkeh ren . D ie  B lä ttchen  s ind n u n  u n g le ich 
nam ig, die G lashü lle  g le ichnam ig  m it dem  genäherten K ö rp e r geladen. L e ite t m an 
je tz t d ie G lashü lle  zu r E rde  ab, so n im m t die D ive rgenz der B lä ttchen  zu, le ite t m an 
h ingegen den K n o p f ab, so ve rschw inde t die D ive rgenz oder t r i t t  nach vo rau fge 
gangener E n tla d u n g  m it dem entgegengesetzten Zeichen auf.

N ähert m an den e le k tris ie rte n  K ö rp e r den B lä ttchen  von  un ten  her, so t r i t t  a u f 
gröfsere E n tfe rn u n g  eine ze itw e ilige  D ive rgenz m it ung le ichnam ige r E le k tr iz itä t ein, 
be i g e rin g e r E n tfe rn u n g  aber eine D auerladung  m it g le ichnam ige r E le k tr iz itä t. Das 
Ausström en der ung le ichnam igen  E le k tr iz itä t v e rrä t sich auch je tz t du rch  ein le ichtes 
Z u cke n  der B lä ttchen . L e ite t m an d a ra u f den K n o p f ab, so n im m t die D ive rgenz 
bedeutend zu, be i A b le itu n g  des Glases t r i t t  E n tla d u n g  ein oder es e rfo lg t D ive rgenz 
der B lä ttchen  m it ung le ichnam ige r E le k tr iz itä t. — H ä lt m an den e le k tris ie rte n  K ö rp e r 
längere Z e it in  der Nähe des K nop fs , resp. un te rh a lb  der Lam e lle , w ährend  die G las
w andungen zu r E rde  abge le ite t sind, so w erden die B lä ttchen  von  der L am e lle  a n g e 
z o g e n  und  legen sich ganz an dieselbe an. Es s ind die B lä ttch e n  also du rch  das K le b e 
m itte l, du rch  welches sie an d ie  L a m e lle  be festig t sind, von  le tz te re r schwach is o lie it 
und  können  eine L a d u n g  annehmen, die derjen igen  der L a m e lle  entgegengesetzt ist.

L ä fs t m an einen F u n ke n  a u f den K n o p f des E lek troskops überspringen, so laden 
sich die B lä ttchen  m it ung le ichnam ige r E le k tr iz itä t, m eist aber d ive rg ie re n  sie zunächst 
ga rn ich t, sondern erst nach A b le itu n g  de r G lashü lle ; w ird  dagegen der K n o p f nach 
dem Ü bersp ringen  des F unkens abge le ite t, so w echselt die L a d u n g  der B lä ttchen , sie 
d ive rg ie re n  nun  m it g le ichnam ige r E le k tr iz itä t. L ä fs t m an den F u n ke n  aut die G lashü lle  
überspringen, so d ive rg ie re n  d ie  B lä ttchen  ebenfa lls zunächst ga rn ich t, nach A b le itu n g  
der G lashü lle  jedoch  m it ung le ichnam ige r, des K nop fes m it g le ichnam ige r E le k tr iz itä t.

L e ite t m an den K n o p f zu r E rde  ab und  nähe rt den e le k tris ie rte n  K ö rp e r, 
so t r i t t  tro tzdem  sehr s ta rke  D ive rgenz der B lä ttchen  a u f u n d  zw a r m it un g le ich 
nam ige r Ladung , diese D ive rgenz n im m t b e i nachherige r A b le itu n g  der G lashülle  
etwas zu u n d  ve rschw inde t bei A b le itu n g  des Knopfes. Is t w ährend der A nnäherung  
des e le k tris ie rte n  K ö rpe rs  d ie  G lashü lle  abgele ite t, so laden sich die B lä ttchen  g le ich 
nam ig  oder scheinen ungeladen, in  le tz te rem  F a lle  s ind sie jedoch  auch g le ichnam ig  

ge laden und  w ird  d ie  D ive rgenz s ich tba r nach A b le itu n g  des K nopfs.
W ird  be i abge le ite te r G lashü lle  de r K ö rp e r von  un ten  her den B lä ttchen  nahe 

gebracht, so laden  sich die B lä ttchen  g le ich n a m ig ; le ite t m an dann die G lashü lle  von 
Neuem ab, so d ive rg ie re n  sie m it ung le ichnam ige r Ladung , nach A b le itu n g  des K nop fs  
n im m t d ie D ive rgenz m it g le ichnam ige r L a d u n g  zu. W ird  be i abgele ite tem  K n o p f 
de r K ö rp e r den B lä ttchen  von  un ten  her genähert, so t r i t t  D ive rgenz m it u n g le ich 
nam ige r L a d u n g  auf, d ie sich be i A b le itu n g  der G la sh iille  ve rs tä rk t, be i A b le itu n g  

des K nop fs  verschw inde t.
D ie  vorstehend beschriebenen E rsche inungen illu s tr ie re n  d e u tlich  die In fluenz- 

u n d  C ondensa to rw irkungen  der G lashü lle ; um  diese Versuche einem  gröfseren Z u 
hö re rk re is  s ich tba r m achen zu können, w ird  m an sich, wegen der K le in h e it der 
B lä ttchen, eines P ro jektionsappara tes bedienen müssen. D ie  W andungen de r Glas
b irn e  sind rech t d u rch s ich tig  und  fre i von m eta llischem  N iedersch lag  u n d  auch die 

K rü m m u n g  de r W andungen s tö rt den P ro jektionsversueh  n ich t.
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Voiiesiing-sversuclie1).
Von

Prof. Maximilian Rosenfeld in Teschen.

DOCH)

SV

1. E in  v e r e in f a c h t e r  A p p a r a t  z u r  v o lu m e t r is c h e n  E le k t r o ly s e .

D er A p p a ra t besteht, w ie  F ig . 1 zeigt, aus einem 7 cm  hohen und  3 cm b re iten  
C y lin d e r c, w e lche r m it zw e i g u t passenden K a u tschukp frop fen  versehen ist, von  
denen der obere zw e i 70 cm  hohe u n d  1 cm  bre ite , m it H ähnen versehene Gas
sam m elröhren trä g t. Im  unteren, m it d re i Ö ffnungen versehenen P frop fen  sind zw ei 
E le k tro d e n  u n d  ein re c h tw in k e lig  gebogenes R öhrchen r  be festig t, an welches sich 
ein m it G la s tr ich te r t versehener K au tschuksch lauch  s anschlie fst. D ie  Gassammel
röhren, w elche be i g le iche r Höhe genau g le ichen R a um inha lt besitzen 
müssen, re ichen  fast b is zum  unte ren  P frop fen  h in a b ; das R öhrchen r  
ra g t 5 m m  in  das Inne re  des C y linde rs  h ine in  und  d ie E le k tro d e n  sind 
6 cm  höher als der C y lin d e r2).

W ie  aus dieser Beschre ibung hervorgeh t, is t der A p p a ra t so e in 
gerich te t, dass sich m it ih m  d ie  entsprechenden vo lum e trischen  Versuche 
in  kü rzes te r Z e it und  u n te r A nw endung  eines schwachen Stromes aus

füh ren  lassen. Es is t zw eckm äfs ig , w ährend der Zersetzung des 
W a s s e rs  oder des A m m o n ia k s  die F lü ss ig ke it du rch  Bestre ichen der 
Röhren m it de r Gasflamme zu erh itzen. S e lbstve rs tänd lich  kom m en 
be i de r E le k tro lyse  des Wassers P la tin e le k tro d e n  zu r V erw endung.

B e i de r Z e rlegung  der S a lz s ä u re  w ird  fo lgenderm afsen v e r
fa h re n : Nachdem  die R öhren m it einem Gemisch aus g le ichen R aum 
te ile n  W asser und  concen trie rte r Salzsäure g e fü llt  w urden , e rh itz t m an 
d ieselben be i geschlossenen H ähnen m it de r Gasflamme bis a u f etwa 
60° und  le ite t sodann, um  die F lü ss ig ke it m it C h lo r zu sättigen, b e i 
o f fe n e n  H ä h n e n  den e lek trischen  S trom  zw ei M inu ten  la n g  h indu rch .

M an u n te rb r ic h t nun  den Strom , sch lie fs t die be iden Röhren ab und  e rh itz t 
dieselben m it de r Gasflamme m ög lichs t s ta rk , indem  m an m it de r E r 
w ä rm u n g  von  un ten  nach oben zu fo rtsch re ite t. D a sich h ie rb e i in  der 
Anodenröhre  C h lo r ansam m elt, so müssen nach h in lä n g lich e m  E rh itze n  die beiden 
F lüss igke itssäu len  g le ich  hoch ges te llt werden. Dies geschieht du rch  H erabsenken 
der F lü ss ig ke it im  W asserstoffschenkel, w obe i d ie C h lo rröhre  n ic h t m ehr geöffnet 
w erden darf. W ird  je tz t de r S trom  geschlossen, so sind die be iden Röhren in  w enigen 
Sekunden zu g le ichen R aum te ilen  m it Gas e r fü llt .  Es is t angezeigt, auch w ährend  
de r E le k tro lyse  die F lü ss ig ke it d u rch  momentanes Bestre ichen der Röhren m it der 
F lam m e zeitweise zu erh itzen.

D er Versuch n im m t, in  der h ie r beschriebenen W eise ausgeführt, n u r  w enige 
M inu ten  Z e it in  A nspruch  und  e rg ieb t be i genauer B e fo lgung  der gegebenen W e isun 
gen ausgezeichnete R esultate. D ie  S te llung  des T ric h te rs  w ährend  der E le k tro ly se  
h a t a u f das E rgebn is  des Versuches ke inen  E in flu fs .

D ieser A p p a ra t ist, abgesehen davon, dafs d ie vo lum etrischen  Versuche sich

F
F ig . 1.

1) Vorgeführt auf dem 7. deutschen Mittelschultage in Wien am 9. April d. J.
2) Anm. der Red. Man vergleiche den Apparat von B. Ko lbe ,  d. Zeitschr. X , 75.
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da m it in  kü rzeste r Z e it ausführen lassen, schon deshalb fü r  den G ebrauch an M itte l
schulen sehr geeignet, w e il im  F a lle  e iner Beschädigung d ie e inze lnen T e ile  le ich t 

zu ersetzen sind.

Im  Jahre  1887 habe ich  ( Ber. d. ehern. Ges. X X , 6) einen e le k tro ly tisch e n  A p pa ra t 
beschrieben, m it w elchem  sich be i A nw endung  eines Stromes von  zw ei B u n s e n s c h e n

23 cm hohen und  2 cm  w e iten  G lasrohre z, in  dessen u n te re r Ö ffnung 
m itte ls  eines K au tschukp frop fens zw e i 12 cm lange K oh lene lek troden  be
fe s tig t s ind  u n d  dessen obere Ö ffnung einen m it e inem  14 cm  hohen 
zw eischenke ligen K uge lroh re  k versehenen P frop fen  trä g t. D a m it sich 
d ie be iden K ohlenstäbe n ich t berühren, is t der eine derselben m it einem 
S tück K au tschuksch lauch  s versehen. Z u r A u s fü h ru n g  der O peration fü l l t  
m an die Röhre z n ic h t ganz zu r H ä lfte  m it e ine r M ischung aus g le ichen

Bunsen-E lem enten du rch  d ie im  Rohre be find liche  F lü ss ig ke it ge le ite t, so t r i t t  eine so 
lebhafte  G asen tw ick lung  e in , dass schon nach V e r la u f w en ige r M inu ten  eine an der 
Röhre k  befestig te  G laskuge l zu r E xp los ion  gebrach t w erden kann . Zu diesem Zw ecke 
häng t m an d ie  m it C h lo rkna llgas  g e fü llte  u n d  an be iden Enden m it K autschuksch lauch  
und  Glasstab verschlossene G laskuge l m it H ü lfe  eines m it einem H aken  versehenen 
starken. Z inkb lechdecke ls  in  einen G la scy lin d e r u n d  b e lich te t le tz te ren  m it brennendem  
M agnesium. N ach f ü n f  M in u te n  langem  E in le ite n  von  C h lo rkna llgas  exp lod ie ren  die 
K u g e ln  so he ftig , dafs dünnw and ige  C y lin d e r du rch  den Stofs zerbrechen; m an v e r
wende daher n u r s ta rkw and ige  C y lin  der. D ie  H o fm a n n s c h e  K ug e lröh re , m it w e lcher 
de r e xpe rim en te lle  Beweis ausgeführt w ird ,  dafs C h lo r und  W asserstoff s ich ohne 
V o lu m ve rä n d e ru n g  m it e inander vere in igen , is t nach z e h n  M in u te n  langem  D u rch 

le ite n  vo lls tä n d ig  m it C h lo rkn a llg a s  g e fü llt.
A n  die B eschre ibung dieses Versuches k n ü p ft H o fm a n n  (E in l. in die moderne 

Chemie, 5. Aufl., S. 57) fo lgende B em erkung : „A u fse rdem  v e rd ie n t bem erk t zu w erden, 

dafs d ie V e rb in d u n g  der beiden Gase von  be trä ch tlich e r W ä rm e e n tw ick lu n g  beg le ite t 
is t und  der geb ilde te  C hlorw assersto ff in fo lg e  seiner m om entan ve rm ehrten  Spannung 
d ie  Röhre zerschm ettern k ö n n te .  Man versäum e daher n ich t, w enigstens das A uge 
zu  schützen. E ine  Scheibe s ta rken Spiegelglases m it einem H o lzg riffe , oder besser 
noch ein D rah tne tzsch irm  e ignet sich tre ff lic h  fü r  solchen Z w e ck .“

Ic h  habe bere its v o r  z w ö lf Jah ren  {Ber. d. ch. G. X X ,  G) d a ra u f au fm erksam  
gem acht, dafs eine solche Z e rtrü m m e ru n g  der Röhre auch w ir k l ic h  v ie lfa c h  e rfo lg t 
u n d  es daher u n z u lä s s ig  ist, diesen Versuch a u f d ie ü b liche  Weise d u rch  B e lich tu n g  
der fre i schwebenden K u g e lröh re  auszuführen. A u f  G rund  neue rlich  ausgeführte r 
Versuche, be i w elchen von zehn Röhren fü n f  ze rtrü m m e rt w urden, em pfeh le  ich  
daher nochm als, zum  Schutze des E xpe rim en ta to rs  u n d  der S chü le r die Röhre zu r 
B e lich tu n g  in  einen H o lzkasten  einzuhängen, w e lcher in  de r Höhe de r K u g e l m it 
e ine r k le inen , s ta rkw and igen  Glasscheibe versehen ist.

2. S y n th e s e  d e r  S a lz s ä u re .

E lem enten G laskuge ln  oder Röhren in  w en igen M inu ten  m it C h lo rkna llgas  
fü lle n  lassen. D ieser A p p a ra t lä fs t sich nun  d u rch  B ese itigung des U m - 
h ü llu n g scy lin d e rs  w esentlich  vere in fachen  und  besteht (F ig . 2) aus einem

R aum te ilen  Salzsäure und  Wasser, w elche in  der H itze  m it Kochsalz ge
sä ttig t w u rde , fü g t noch etwas K ochsalz h inzu  u n d  e rh itz t sodann die 
F lü ss ig ke it, w e lche höchstens die Spitzen der E le k tro d e n  erre ichen da rf, 
du rch  Bestre ichen der Röhre m it de r Gasflamme.

Pig. 2.
W ird  nun  be i ununterbrochenem  E rw ärm en  der S trom  von  zw ei
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3. E in e  e in fa c h e  M e th o d e  d e r  T e i lu n g  d e r  F la m m e .

W ährend  T e c lu  zu r A u s fü h ru n g  seines interessanten Versuches übe r d ie  T e ilu n g  
d e r F lam m e seinen g u t ziehenden B renner und  besonders constru ie rte  R öhren v e r
wendet, gesta tte t d ie fo lgende M ethode die A nw endung  jedes be lieb igen  B renners 
u n d  e iner e infachen G lasröhre. D e r Versuch w ird  m it einem etw a 70 cm  langen und  
1,5 cm  w e iten  V erb rennungsroh re  vorgenom m en, welches im  d r itte n  T e ile  seiner Höhe 
m it  einem nach dem kü rze re n  T e ile  der Röhre zu fin g e rh u tfö rm ig  ausgebogenen und  
an  d ie W andung  fest anschlie fsenden D rahtnetze  versehen ist.

Diese Röhre be fes tig t man, m it de r ausgebogenen Seite des D rahtnetzes nach 
unten, an einem  S ta tiv  in  so lcher Höhe übe r einem be lieb igen  Brenner, dafs sich die 
be iden M ündungen berühren, lä fs t das Leuchtgas bei o ffener L u ftz u fu h r des Brenners 
ausström en und  entzündet es an der M ündung  de r Röhre. H eb t m an nun  die Röhre, 
w e lche zu diesem Zw ecke  n ic h t a llz u  fest in  de r K la m m e r be fes tig t ist, in  die Höhe, 
so w ird  m an b a ld  eine S te llung  erre ichen, be i w e lche r d ie T e ilu n g  der F lam m e er
fo lg t. D a m it d ie V e rsch iebung  genau in  der R ich tu n g  des Brenners e rfo lg t, is t es 
angezeigt, d ie  Röhre zw ischen z w e i von e inander abstehenden K la m m e rn  zu befestigen. 
U m  a u f diese W eise eine schwebende F lam m e zu erha lten, m ufs d ie  Röhre ungem ein 
langsam  gehoben w erden. Sehr s icher g e lin g t jedoch  der Versuch, w enn m an die 
Röhre v o r  de r V ersch iebung etw a 5 cm u n te r dem  oberen E nde an e iner S te lle  m it 
de r B rennerflam m e m ög lichs t s ta rk  e rh itz t. H eb t m an sodann die Röhre in  d ie Höhe, 
so e rfo lg t d ie T e ilu n g  sehr le ic h t und  m an e rh ä lt d ie schwebende F lam m e genau an 

d e r e rh itz ten  S telle.
D u rch  E rh itzen  der Röhre u n te rha lb  der schwebenden F lam m e kann  diese a u f 

je d e n  be lieb igen P u n k t herabgesenkt w erden, e in Beweis da fü r, dafs d ie V e rb rennung  
de r Gassäule u n te r h a lb  d ieser F lam m e n u r aus M angel an der h ie rzu  nö tigen  
W ärm e n ic h t e rfo lg t.

V ie l im posanter gesta lte t sich der Versuch bei de r A nw endung  von A ce ty len . 
D ie  T e ilu n g  der A ce ty len flam m e w ird  ganz a u f dieselbe Weise w ie  die der L e u c h t
gasflam m e ausgeführt, n u r  m it dem  U ntersch iede, dafs m an das G lasrohr ü b e r die 
B rennerröh re  s tü lp t, zuerst d ie L u ftz u fu h r des Brenners sch lie fs t u n d  dieselbe erst 
nach dem E ntzünden  des Gases an der R öhrenm ündung w iede r öffnet. Schiebt m an 
n u n  d ie  Röhre in  die Höhe, so w ird  d ie russende F lam m e be i e iner bestim m ten 
S te llu n g  leuchtend und  te i l t  sich sodann be im  w e ite ren  Heben in  zw e i grofse, leuch
tende F lam m en.

4. Ü b e r  d a s  T ö n e n  d e r  g e te i l t e n  F la m m e .

Bei de r A usfüh rung  des v o rh e r beschriebenen Versuches b e m e rk t man, dafs 
d ie  un tere  F lam m e, w enn sie du rch  Heben der Röhre he rabs inkt, in  Schw ingung 
gerä t und  zu tönen beg inn t. E rre ich t diese F lam m e das D rahtnetz, so b le ib t sie a u f 
demselben u n te r lebhaftem  Tönen haften. M an kann  zu r A us füh rung  dieses V e r
suches, w e lche r die H e ftig k e it de r B ew egung der G asteilchen an d ieser Stelle zu r 
A nschauung b rin g t, Röhren von b e lieb ige r Höhe, bis zu 10 cm herab, verw enden und 
sie in  einem  solchen Abstande übe r dem  B renner befestigen, dafs die ge te ilte  F lam m e 
das D rah tne tz  e rre ich t, daher be im  E n tzünden des Gases an der M ündung der Röhre 
so fo rt zum  Tönen gebrach t w ird . D a m it d ie R öhre du rch  d ie sehr heifse tönende 
F lam m e n ic h t springe, m ufs das D rah tne tz  f in g e rh u ta rtig  gebogen sein. In  diesem 
F a lle  be finde t sich d ie  F lam m e n u r am G runde des Drahtnetzes, und  die R änder des
se lben schützen d ie Röhre v o r a llzu  s ta rke r E rw ärm ung .



Sehr hübsch gesta lte t sich der Versuch, w enn m an m ehrere entsprechend ge
stim m te P fe ifen  zu einem  A ccorde ve re in ig t u n d  sodann w ährend  des Tönens einen 
n ic h t zu w e iten  C y lin d e r abw echselnd übe r die e inzelnen P fe ifen  langsam  herabsenkt, 
w obe i die anderen Töne sich dem so veränderten  e inzelnen Tone zu neuen und  v e r
s tä rk te n  A ccorden  anpassen. In  d ieser F o rm  vo rge füh rt, ka n n  die V o rr ic h tu n g  ganz 
passend eine chemische O rge l genann t werden.

Be im  A bbrennen  von  A ce ty le n  in  e iner E xp los ionsp ipe tte  (diese Zeitschr. X I ,  p. 271), 
m  deren Hals, etwa 4 — 7 cm  übe r der K u g e l, e in nach un ten  ausgebogenes D ra h t
netz be festig t ist, e rfo lg t zuerst d ie T e ilu n g  de r F lam m e, sodann das Tönen der ge
te ilte n  F lam m e a u f dem D rahtnetze  und  end lich  d ie E xp los ion  des in  der K u g e l be
fin d lich e n  Gasgemisches.

A .  V . OßERMAYER, R o l l e n  AUF KREISFÖRMIGER B a h n . Z e its c h r ift  fü r  den p h ys ika lisch e n
D re iz e h n te r  J a h rgan g .

Versuche über das Rollen auf kreisförmiger Bahn.
Von

A. y. Obermayer in Wien.

Bei den meisten Versuchen, welche zum Nachweis der Grundgesetze der Mechanik in  
Vorlesungen vorgeführt werden, treten allerle i begleitende Erscheinungen auf, welche die 
Theorie der Versuche complicieren, wie bei der Atwoodschen Fallmaschine, beim Bollen 
einer Kugel in  einer K inne u. dgl. m. In  dem letzteren Falle, bei einer Neigung der 
Kinne zum Horizonte um den W inke l « wäre die Beschleunigung eines ohne Beibung herab
gleitenden schweren Punktes g sin «. D ie Beschleunigungen des Schwerpunktes einer rollenden 
Kugel, eines rollenden Cvlinders oder Cylindermantels sind V7p s in « , % g sin 72ps in« . Die 
durch die A rbe it der Schwere erzeugte lebendige K ra ft te ilt sich bei diesen K örpern, und
zwar fü r  ähnliche Körper stets in  demselben Verhältnisse, zwischen die Translation und die 
Botation.

E in Nachweis dieses Verhaltens würde eine Zeitmessung und damit eine immerhin 
weitläufigere Versuchsanordnung erfordern. Lä fs t man aber diese Körper au f Schienen 
rollen, welche nach einem Kreisbogen gekrüm m t sind, so kann m it Zuhilfenahme eines Pen
dels, welches h in ter der Schiene schwingt und dessen Schwingungsm itte lpunkt einen Kreis 
von demselben Halbmesser beschreibt, wie der M itte lpunkt der rollenden Körper, eine der
artige Messung sehr einfach ausgeführt werden.

Sehr anschaulich werden derlei Versuche bei Anwendung kreisförm iger Scheiben 
welche nicht au f dem Umfange, sondern au f concentrisch eingesetzten Achsen rollen. Es 
ist dann möglich, die Durchmesser der le tztem  so zu wählen, dass das Pendel 3, 5, 7, 9 
H in- und Hergänge während eines Hinganges des rollenden Körpers ausführt. Beginnen 
das Pendel und der rollende Körper ihre Bewegung aus dem gröfsten Ausschlage au f einer 
Seite, so treffen sie a u f der entgegengesetzten Seite gle ichzeitig  ein, aber das Pendel nach 
3, 5, 7, 9 . . Schwingungen. Diese Erscheinung lässt sich von einem sehr grofsen A u d i
to rium  beobachten.

Den Halbmesser der Kreisbahnen w ählt man zweckmäfsigerweise grofs, so dafs auch 
bei den grössten Ausschlägen der W inke l der gleitenden Beibung, fü r  Gufseisen au f Gufs- 
eisen 9® 6', fü r  Schmiedeeisen au f Gufseisen 10» 12', n icht erreicht w ird . Auch kommt dabei 
der Unterschied der Bahnhalbmesser der rollenden Körper weniger in  Betracht, und man 
reicht m it einem Schienenpaar aus.

F ü r das Bollen eines Rotationskörpers vom Halbmesser a, au f dem vertika len Kreise 
vom Halbmesser b, unter dem Einflüsse der Schwere, wenn die Beibung am Umfange der 
rollenden Fläche, soweit sie das Rollen veranstaltet, m it F  bezeichnet w ird , hat man fü r  die 
Bewegung des Schwerpunktes au f dem Kreise vom Halbmesser b — a die D ifferentia lg le ichung
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M  (b — a) =  — Mg sin cp — F ,  (1)

w orin  rp den Ausschlagwinkel des Schwerpunktes aus der Gleichgewichtslage bedeutet.
F ü r die D rehung unter dem Einflüsse der Reibung hat man, wenn m it k der Trägheits

halbmesser des rollenden Körpers bezeichnet w ird :

d 2 fit
M k 2 =  F .a  . (2)

dt2

Wenn der rollende Kreis aus der Gleichgewichtslage in  die durch die Coordinate <p 
bestimmte Stellung gelangt ist, so hat sich der Halbmesser, welcher in  der Gleichgewichts
lage ve rtika l war, um den W inke l 0  gedreht, sich dabei aber ein dem W inke l fit -+- cp 
entsprechender T e il des rollenden Kreisumfanges au f dem festen Kreise abgewickelt. Es 
ist daher:

a (0  +  </) =  b cp,
d2 fit_ b — a d2 cp
d t2 a d t2 (3)

W ird  dieser W ert in  die Gleichung (2) eingeführt und dann in  (1) substituiert, so er- 
giebt sich die D ifferentia lg le ichung:

d 2 cp _ a2 g
d t2 ~~ k 2 +  a2 b — a (4)

Zur Zeit t =  0 sei die Anfangsw inkelgeschwindigkeit =  0, und die Ausweichung 

aus. der Gleichgewichtslage <jp =  qr0, dann ist fü r  den Durchgang durch die Gleichgewichtslage, 
wenn noch:

d 2 ^
— a) (1 — cos 'p0) =  h (4), a2 +  k 2 ®

gesetzt werden, die Geschwindigkeit v0

v0 =  -— ] /2  g h  ■ ( 6 )

W erden unendlich k le ine Schwingungen vorausgesetzt und statt des sin q> der Bogen <p 
eingeführt, so geht die D ifferentia lg le ichung unter Berücksichtigung von (5) über in :

d2 i/i 1 g
~ W ~  =  ~  z2 b — a 'f

und damit w ird  die Schwingungsdauer:

(7)

wenn m it r0 die Schwingungsdauer des Pendels von der Länge (b — a) bezeichnet w ird. 
W ird  m it r0' die Schwingungsdauer des Pendels bei endlichem Ausschlage bezeichnet, so 
g ilt  auch noch die Gleichung
B r' = z r0\ (8)

F ü r den massiven Cylinder ist k 2 =  a2ß , z2 =  3/2, t — t0 j/ l/5  =  1,2247 r0; 
fü r  den Cylindermantel ist k 2 =  a2, z2 =  2, x — t0 ]/2 =  1,4142 r0; 
fü r die Kuge l ist k =  2/5 . a2, z2 =  7/5, t — t0 / 1,4 — 1,1832 r0.
F ü r eine cylindrische Scheibe vom Halbmesser r  m it einer Achse vom Halbmesser a w ird :

■ 2 a 2
2 a2

Aus t/t0 =  z (7), w ird  fü r  den Halbmesser a der Achse:

r
a = =  ^ 2 ( z 2 - l )  '

Setzt man z =  3, 5, 7, 9, so erhält man a3 =  r/4, af> =  r \ ]/48, a7

(9)

(10)

r/j/96, as =  r¡J/160.

34u . X I I I .



266 A . v. O b e r m a y e r , R o l l e n  a u f  k r e is f ö r m ig e r  B a h n . Z e its c h r ift  fü r  den p h ys ika lis ch e n
D re iz e h n te r  Jah rgan g .

Die Geschwindigkeiten, m it welcher die Schwerpunkte dieser Scheiben durch die 
Gleichgewichtslagen gehen, sind nach (6):

v3 =  ' k V ^ g h ,  v„ =  V5 Y%gh , vj =  x/ j / 2 g h  , v9 — '/a l / 2gh.

Die lebendigen K rä fte  der Translation sind dann y9, y25, y49, y81, von jener einer ohne 
Keibung auf dem vom Schwerpunkte beschriebenen Kreise gleitenden Masse. In  der 
Rotationsbewegung sind enthalten 8/9, 24/25, 48/49, 80/81. Diese rollenden Scheiben sind geeignet, 
die Funktion eines Schwungrades anschaulich zu machen.

Je k le iner der Halbmesser des rollenden Umfanges, desto gröfser mufs die W inke l
geschwindigkeit werden, damit bei geometrisch ähnlichen Körpern das Verhältnis zwischen 
der lebendigen K ra ft der translatorischen und der rotatorischen Bewegung das gleiche sei.

/ k  ̂ |- .
-------—  ist bloss von dem Halbmesser der rollenden Cvlinderfläche

a ‘  *

und dem Trägheitshalbmesser des rollenden Körpers abhängig; die Masse des letzteren kommt 
gar n icht in  Betracht. Cylinder von gleichem Durchmesser aber verschiedenem spezifischem 
Gewichte, führen ihre  rollende Bewegung zu gleichen Zeiten aus. Bei grossem Bahnhalb
messer b g ilt  dies auch m it sehr grosser Annäherung fü r Cylinder von verschiedenem D urch
messer. M it der Abnahme des Cylinderhalbmessers nim m t aber die W inkelgeschw indigkeit 
des rollenden Körpers zu.

Stellt man die Kreisbahn derartig  vor das schwingende Pendel, das sich Coinzidenzen 
beobachten lassen, so findet man, dass solche fü r  den massiven Cylinder nach 8, fü r  den 
Cylindermantel nach 5 Schwingungen, d. i. nach 10 und 7 Schwingungen des Pendels ein- 
tr'eten, der massive Cylinder geht dabei m it einer Geschwindigkeit ]/~%7gh, der Cylinder
mantel m it jener JZgTt durch die Gleichgewichtslage.

Die Reibung F, von welcher früher die Rede w ar, verm itte lt nu r die Umwandlung 
eines Teiles der von der Schwere geleistetenArbeit in  lebendige K ra ft rotierender Bewegung, 
verk le inert aber n icht die Schwingungsbögen, w eil die ganze lebendige K ra ft beim Ansteigen 
der Scheibe sich in  potentielle Energie ümsetzt. D ie Schwingungsbögen nehmen aber that- 
sächlich ab, und zwar anfangs rascher und später langsamer. Eine constante, aus der 
Reibung entspringende Verzögerung würde eine Abnahme der Schwingungsbögen um gleich 
grosse W inke l bei jeder Schwingung zur Folge haben, die Ausschläge würden nach einer 
arithmetrischen Progression abnehmen. Eine Annäherung an den w irk lichen Vorgang, 
wenigstens innerhalb gewisser Grenzen, w ird  durch Voraussetzung eines der 1. Potenz der 
Geschwindigkeit proportionalen Widerstandes erreicht. Man hat nun fü r die Bewegung des 
Schwerpunktes die D ifferentia lg le ichung:

d'¡ <r J_  d ir  1 g _  „
dP z3 dt Jt2 b — a v (11)

und damit die Schwingungsdauer: t"

und das logarithmische Decrement:

A

n

9 ß*~
b — a 4 z2

ß r"

(12)

(13)

womit unter Berücksichtigung der Gleichungen (7):

■ A s
(14)

Das Pendel, welches ich construieren liefs, besteht aus einer Holzstange m it den Dreh
schneiden am oberen und einer kreisförm igen Pendelscheibe von 13 cm Durchmesser nahe 
dem unteren Ende der Stange. D ie Pendelscheibe ist a u f einer Hülse befestigt, durch ein 
Gegengewicht ausbalanciert, läfst sich au f der Stange verschieben und durch eine Schraube
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klemmen. D ie reduzierte Pendellänge beträgt 219,3 mm. Für die Schwingungsdauer wurden 
m it H ilfe  einer Registriertrommel und dem Quecksilbercontakte eines Uhrpendels, au f un
endlich kleine Bögen reduziert, gefunden:

r0 =  1,4625 ±  0,0011 Sek.

F ü r das logarithmische Decrement ergaben sich die Werthe X =  0,00061 und X =  0,000455, 
wonach die Schwingungsdauer durch den W iderstand, welchen das Pendel findet, kaum be
einflusst w ird, wie aus den Gleichungen (14) le icht erkannt w ird.

D ie Kreisbahn w ird  aus zwei 78 cm langen gusseisernen, an der oberen Seite m it 
dem Halbmesser 222,5 cm ausgerundeten Schienen gebildet, welche paralle l zu einander an 
Zapfen von rechteckigem Querschnitt geschraubt sind, die an Dreifüsse angegossen sind. E iner 
dieser Dreifüsse hat zwei Stellschrauben beiderseits der Längenm itte der Apparate; der 
andere Dreifuss hat eine Stellschraube in der Längenmitte. M ittels einer L ibe lle  können 
die Schienen allseits horizontal gestellt werden. Der Abstand zwischen den Schienen be
träg t 4 cm.

D er m a s s iv e  G u s s e is e n c y lin d e r  hat einen Durchmesser von 7,59 cm und eine 
Länge von 9,08 cm. F ü r die Schwingungsdauer bei einem beiderseitigen Ausschlage von 
etwa 5,5°, d. h. circa 220 mm wurde gefunden t =  1,8125, während gerechnet und au f den 
Bögen von 5,5° reduziert, gefunden w ird  r =  1,795.

F ü r das logarithmische Decrement wurde hier X =  0,00322 und X — 0,00361 gefunden, 
der letztere W ert nahm m it dem Schwingungsbogen ab, der erstere W ert ist nahe constant.

Der k le in e  M e s s in g r in g  hat einen äusseren Durchmesser von 7,59 cm, ist 8,98 cm 
lang und besitzt eine W andstärke von 2,5 mm. F ü r die Schwingungsdauer wurde 2,071 Sek. 
bei einem Ausschlage von circa 5,5° gefunden und 2,109 Sek. bei Berücksichtigung der 
W anddicke gerechnet. Das logarithmische Decrement beträgt h ier 1 =  0,00609 und erwies 
sich m erklich constant.

D er g ro s s e  M e s s in g r in g  hat einen äusseren Durchmesser von 15,00 cm bei einer 
W andstärke von 3 mm und einer Länge von 8,83 cm. F ü r die Schwingungsdauer wurde 
hier 1,975 gefunden und 2,094 bei Berücksichtigung der Wandstärke gerechnet. Das loga
rithmische Decrement w ar X — 0,00330 und nahm m it dem Schwingungsbogen ab.

Eine G u s s e is e n s c h e ib e  von 14,88 cm Durchmesser, 2,25 cm D icke wurde m it einer 
Achse von 2,15 mm Durchmesser versehen, welche au f den Schienen ro llt. D ie Schwingungs
dauer wurde 7,29 Sek. gefunden und 1,466.5 =  7,330 Sek. berechnet. Das logarithmische 
Decrement nahm von kleineren Werten au f X =  0,01044 zu, und erhielt sich au f diesem Werte 
constant, um m it den kleinen Schwingungsbogen rasch zuzunehmen.

Eine G u s s e is e n s c h e ib e  von 14,65cm Durchmesser, ebenso d ick wie die vorige, wurde 
m it einer Achse von 1,16 cm Durchmesser versehen, m it welcher sie au f den Schienen ro llt. 
Die beobachtete Schwingungsdauer ist 13,08 Sek., die berechnete 1,466.9 =  13,194 Sek. Das 
logarithmische Decrement X — 0,01477 kann als m erklich constant angesehen werden.

Über die Achse dieser Scheibe lassen sich Holzringe schieben, welche aussen in  
Messing gefasst und auf den Durchmesser 3,64 cm abgedreht sind. D ie beobachtete Schwin
gungsdauer ist 4,388 Sek., die gerechnete 1,466.3 — 4,398 Sek. Das logarithmische Decrement 
nimmt von einem gewissen Schwingungsbogen rasch ab.

34*
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Zwei Z in k s c h e ib e n  von 1,24 cm D icke und den Durchmessern von 24,41cm und 
27,39 cm wurden m it Achsen von 2,17 cm Durchmesser versehen. D ie Schwingungszeiten 
wurden zu 10,30 Sek. und 12,96 Sek. gefunden und zu 1,466.7 =  10,262 und 1,466.9 =  13,194 Sek. 
berechnet. D ie logarithmischen Décrémenté sind 0,00804 und 0,00909 und nehmen bei 
kleinen Schwingungsbögen zu.

D ie rich tigen und gleichen Durchmesser der rollenden Achshälften wurden a u f einer 
Präzisionsdrehbank von N ie . R ic h te r  in  W ien durch den Mechaniker F. W. H e id e l  her
gestellt. Je dünner die Achsen, desto empfindlicher erwiesen sich die rollenden Scheiben 
gegen kleine Unterschiede in  den Halbmessern, die so ziemlich unter 0,01 cm bleiben dürften.

W enn in  den beobachteten und gerechneten Schwing-ungszeiten doch merkliche U nter
schiede Vorkommen, so ist dies zumeist a u f kleine Abweichungen der Schwerpunktslagen 
aus der geometrischen Achse der rollenden Körper zu setzen, dam it dürften auch die Ver
änderungen des logarithmischen Décrémentés Zusammenhängen.

Versuche über Leuchtgasexplosionen.
Von

Dr. F. Scriba in Darmstadt.

E in schöner Versuch, den H e u m a n n  in  seiner A n le i tu n g  zu m  E x p e r im e n t ie r e n  
b e i  V o r le s u n g e n  ü b e r  a n o rg a n is c h e  C h e m ie  (2. Auf!., S. 465) angibt, hat mich zu 
weiteren Untersuchungen angeregt, die teilweise zu interessanten, ja  unerwarteten Resul
taten ge führt haben. Obwohl ich m it der D eutung einig'er Erscheinungen noch n icht völlig' 
zu Ende gekommen bin, teile ich einstweilen aus der Zahl meiner Versuche einige mit, die 
m ir fü r  den U nterrich t brauchbar erscheinen.

D ie Stelle bei H e u m a n n  lau te t: „ . . . .  in  folgender Weise gelang es m ir leicht, 
gefahrlose Explosionen hervorzurufen. — Eine etwa 1 L ite r fassende, starkwandige, drei- 
halsige Flasche, deren Hälse n icht zu eng sind, w ird  in  der A r t vorbereitet, wie es die 
F igu r zeigt (ähnlich wie F ig. 1). Durch den ersten K o rk  füh rt man Leuchtgas aus der Gas
le itung ein und entzündet das Gas nach einigen Augenblicken, sobald die L u ft ausgetrieben 
ist, an der Mündung der vertikalen, 15 bis 20 cm langen und 1 cm weiten (nicht engeren) 
Glasröhre, während selbstverständlich der dritte  Tubulus geschlossen bleibt. — H ie rau f w ird  
die d ritte  T ubu la tu r geöffnet und dann der Gashahn zugedreht. Im  ersten Augenblick 
vergrössert sich die Gasflamme oben an der Röhre, w ird  aber bald kle iner, und in  dem 
Mafse, als der Inha lt der Flasche an L u ft  reicher w ird, welche durch den offenen Tubulus 
e in tritt, ve rlie rt die Gasflamme ihre Leuchtkra ft, w ird  blau und s e n k t s ic h  s c h lie s s lic h  
la n g s a m  in  d e r R ö h re  h e ra b . Sobald die Flamme in  das Innere der Flasche gelangt,

findet mehr oder weniger heftige Explosion statt, welche jedoch 
ungefährlich verläuft, weil ja  durch den offenen Flaschenhals 
und die Glasröhre den Gasen der A us tritt gestattet ist. Aus 
diesen Öffnungen schlagen während der von d u m p fe m  K n a l l  
begleiteten Explosion grosse Flammen heraus.“

Soweit H e u m a n n . Ich benutze zu meinen Versuchen 
eine dreihalsige Flasche (Fig. 1) von 20 cm Höhe, 12 cm Breite 
und fast 2 1 Inha lt; die Hälse sind 2 cm weit, die innere W eite 
der Röhren betrag! durchweg 1 cm oder etwas wenig'er. Der 
Gasschlauch w ird  vorte ilha ft m it einem Quetschhahn oder die 
Glasröhre bei A  m it einem Hahn versehen, wodurch das Abstellen 
des Gaszutritts sehr erle ichtert w ird. Anstatt nach H e u m a n n  

die Tubu la tu r C zu öffnen, ist vorzuziehen, die Zuleitungsröhre bei A m it dem Stopfen zu 
entfernen, ehe der Gashahn geschlossen w ird . Denn da bei den später zu beschreibenden
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F ig . 2.

stärkeren Explosionen häufig der Stopfen aus der Flasche geschleudert w ird, würde an Tub. 
A  die Röhre zerbrochen werden. Aus demselben Grund mufs der K o rk  bei B lang sein 
und g u t festsitzen. Den K o rk  bei C befestigt man m it Vorte il durch einen längeren B ind
faden an dem Tubulus. Ich  bemerke, dafs sämtliche Versuche ohne jede Gefahr sind, wenn 
die Flasche einigermafsen dickwandig und die Hälse n icht zu eng sind.

1. Das V e rh a lte n  d e r F la m m e  ist sehr eigentümlich und von H e u m a n n  nicht ge
nau angegeben. D ie Flamme w ird  blau und kleiner, aber „sie senkt sich n ic h t  in  der 
Röhre herab“ , sondern der innere Rand des heissen Flammenmantels sinkt erst bis an die 
Öffnung' der Röhre und stülpt sich in die Röhre hinein, um dann m it zunehmender Geschwindig
ke it hinabzusinken (Fig\ 2). W ä h re n d  d ie s e r Z e it  b le ib t  a b e r d e r o b e re  T e i l  d e r 
F la m m e  ü b e r  d e r R ö h re  d e u t l ic h  s ic h tb a r ,  was besonders g’u t im  etwas 
verdunkelten Zimmer zu beobachten ist. Auffallend ist auch die eigentümlich 
grüne Farbe des heruntersinkenden Flammensaums, besonders im  unteren 
T e il der Röhre. Sobald dieser das Innere der Flasche erreicht hat, erfo lgt 
die Explosion ohne eigentlichen K na ll; das Geräusch ist eher m it einem 
Klatschen zu vergleichen. Niemals w ird  hierbei der K o rk  C aus dem Hals 
g’eschleudert, wenn er einigermafsen festsitzt.

2. V e rs tä r k te  E x p lo s io n e n . A u f mehrere A rten gelang- es m ir, w eit stärkere 
W irkungen  zu erzielen. Schon wenn die Röhre B, anstatt oben in  der Flasche zu enden, 
bis in  die M itte reichte oder besser erst dann so w eit hinuntergeschoben wurde, als die 
Flamme sehr k le in  geworden war, entstand ein lauter Knall, der fast wie ein Schufs klang. 
Da das Ausströmen des Gases bei B dann langsamer erfolgte, so w ird  eine grössere Bei
mischung von L u ft  und wohl auch die centrale Zündung als die Ursache der verstärkten 
W irku n g  anzusehen sein. Bei zahlreichen Versuchen, durch a n d e re  R ö h re n  die W irkung  
zu verstärken, erhielt ich das beste Resultat m it einer Röhre, bei der sich m itten d ic h t  
b e i e in a n d e r  zwei Kugeln befinden (die Mafse in  F ig. 3). Der äusserst heftige K na ll und 
das Herausfliegen des Korkes C zeigen, dass die Explosion einen ganz andern Charakter 
angenommen hat. Der heruntersinkende innere Flammenrand zeigt hierbei ein merkwürdiges 
Verhalten. Einig-e cm über der oberen K uge l hält er in  seiner Bewegung stille und ein 
deutliches Tönen w ird  vernehmbar. Dann erst stürzt
die Flamme rasch durch beide K ugeln  hindurch in  
die Flasche. Röhren m it n u r einer, auch einer wei
teren K ugel in  der M itte bringen nu r ausnahmsweise 
die Explosion hervor, wie überhaupt hier sehr ve r
w ickelte Verhältnisse vorliegen. Ich  habe auch 
Röhren gefunden, in  denen die Flamme zweimal an
hält und tönt, andere, bei denen die Erscheinung sich ändert, wenn die Röhre um gekehrt auf
gesetzt w ird  u. s. w. W ie e rk lä rt sich nun diese Änderung im  Charakter der Explosion? 
Es wäre hierbei an zwei Ursachen zu denken: Einm al könnte infolge einer veränderten 
Ausflufsgeschwindigkeit eine günstigere Mischung von Leuchtgas und L u ft entstehen. Dann 
aber könnte in  den K ugeln  eine A rt Vorexplosion entstehen, die den V erlau f der Explosion 
in  der Flasche in  ähnlicher Weise verändert, wie etwa ein Schlagzünder die Explosion einer 
Dynamitpatrone einleitet. Bekanntlich ist bei solchen N itroverbindungen die A r t der Ver
brennung von der A rt der Entzündung abhängig: Schiessbaumwolle, die m it einem Streich
holz entzündet, ohne K na ll rasch verbrennt, explodiert durch einen Zünder der genannten 
A r t m it heftigster Detonation. Dafür, dass bei unserer Gasexplosion ähnliche Verhält
nisse vorliegen, spricht folgendes. Man kann auch durch Anwendung- einer der oben ange
führten Kugelröhren ohne  d ie  F la s c h e  Explosionen bewirken, wenn man sie von unten 
m it Gas fü llt, nach dem Entzünden den Schlauch entfernt und dann erst den Gashahn 
schliefst. Sehr bald erfo lgt dasselbe Heruntersinken des Flammensaums und in  der K ugel 
eine Explosion, deren Stärke bei verschiedenen Röhren g'anz verschieden ist. Bei der oben 
beschriebenen Zweikugelröhre ist sie schon von recht scharfem K na ll begleitet und die
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Flamme schlägt unten aus der Röhre heraus. Im mer kann man m it Sicherheit aus dem 
Verhalten der Röhre fü r  sich im  Voraus a u f die A r t der Explosion schliefsen, die sie in  der 
Flasche bervorrufen w ird . Noch andere Versuche, die hier übergangen werden sollen, 
deuten darauf hin, dafs verschiedene Beschaffenheit des Gasgemischs bei den beschriebenen 
Versuchen n icht die Ursache der stärkeren W irku n g  ist. So bliebe das immerhin bemerkens
werte Resultat, d a fs  G e m isch e  v o n  L u f t  u n d  L e u c h tg a s  m i t  s e h r v e rs c h ie d e n e r  
H e f t ig k e i t  e x p lo d ie re n  k ö n n e n , je  n a ch  d e r A r t  d e r E n tz ü n d u n g .

3. W ir k u n g  v o n  D ra h tn e tz e n . In  der Absicht, die W irku n g  der Drahtnetze, 
wie sie bei der D avy ’schen Sicherheitslampe zur Anwendung kommt, m it demselben Apparat 
zu demonstrieren, versah ich die Röhre B unten m it einer Kappe aus engmaschigem K u p fe r
drahtnetz (4 Maschen a u f 1 qmm), wie sie sich leicht durch Einklemmen eines ha lbkugelig  
aufgebogenen Stückchen solches Netzes zwischen K o rk  und Flaschenhals herstellen läfst 
(Fig. 4), Später ersetzte ich diese Vorrich tung durch ein längeres Drahtkörbchen, das sich 
le icht nach F ig. 5 a, b zurechtbiegen läfst. Man ro llt das Netz um einen Stab, der etwas 
dünner ist als die W eite des Tubulus und b iegt die Ränder nach F ig. 5, a übereinander. 
Dann befestigt man nach F ig. 5, b einen Boden aus demselben Netz und hämmert alle über
einander liegenden Teile zusammen. Befestigt w ird  das Körbchen ebenso w ie die Kappe 
in  F ig. 4. Benutzt man diese Vorrichtung m it der einfachen Röhre, so schlägt der Flammen

saum nur bis an das Drahtnetz und erlischt dann. Bei unbewegter Zimmer
lu ft fo lg t häufig noch der äufsere Flammensaum nach, so dafs ein zweites 
Heruntersinken beobachtet w ird . Nach einigen Augenblicken läfst sich das 
immer noch in  der Röhre aufsteigende Gemisch bei B w ieder entzünden, 
sofort schlägt wieder eine Flamme bis an das Drahtnetz, aber selbst bei öfterem

F ig . 4. Entzünden niemals in  die Flasche, obwohl sich dort noch längere Zeit ein 
explosives Gemisch befindet, w ie sich durch E inführen eines n ic h t  zu 

ly Längsschnitt k u rz e i i,  brennenden Spahns in  den Tubulus A  zeigen läfst. Häufig ent
zündet sich nach mehrmaligem Anzünden das Gasgemisch im  Inneren des 
Körbchens, was besonders an der durch Kupferverbindungen bew irkten Grün
färbung der Flamme erkennbar ist. Es zeigt sich dann, dafs dasselbe Gas
gemisch, das unter verschiedenen Bedingungen m it verschiedener H e ftig 
ke it explodieren könnte, h ier ruh ig  brennt, wenn n icht diese scheinbar ruhige 
Verbrennung eigentlich aus einer raschen Aufeinanderfolge von Verpuffungen 
besteht. Bei Anwendung einer Zweikugelröhre schlägt die Flamme das erste 
Mal n icht in  die Flasche, meist aber bei der zweiten oder d ritten Entzün
dung, w orauf heftige Detonation erfolgt. Es könnte sich aus diesen Ver
suchen eine sehr ungleiche W irku n g  der Sicherheitslampe fo lgern lassen, je  
nach der H e ftigke it der Explosion, die in  ih r stattfindet. Schwache Ver
puffungen, wie sie ein Gasgemisch von ungünstiger Mischung g ib t, könnten 
lange aufgehalten werden, während heftigere Explosionen von rich tige r ge

mischten Gasen sehr bald nach aufsen fortgepflanzt würden.
4. V e rs u c h e  ü b e r  den  R ü c k s to fs .  M it Benutzung einer gewöhnlichen Kräm er

wage, deren Balken unter den Schalen liegt, gelang es m ir, den Rückstofs n icht nu r nach
zuweisen, sondern seine Stärke annähernd zu messen. Man b ring t zunächst die Flasche 
nach Wegnahme des Korks und der Röhre bei A  au f der W age ins Gleichgewicht, fü llt  sie 
dann durch die wiedereingesetzte Röhre bei A  m it Gas und entzündet dasselbe bei B nach 
W iederentfernung der Röhre A. Im  Augenb lick der Explosion w ird  die Wagschale, welche 
die Flasche träg t, stark heruntergestofsen. Bei Anwendung der Zweikugelröhre konnte au f 
die andere Wagschale ein Uberg-ewicht von 250 g  gebracht werden, ohne den Ausschlag zu 
verm indern. D ie Gröfse dieses Übergewichts konnte bei den verschiedenen Röhren als 
Mafsstab ih re r W irksam ke it dienen. Bekanntlich e rk lä rt sich dieser Rückstofs dadurch, dafs 
die obere, m i t  Ö ffn u n g e n  v e rs e h e n e  Innenfläche der Flasche einen geringeren D ruck  er
leidet, während a u f die untere W and der volle D ruck  w irk t und der D ruck  a u f die Seiten-

u Querschnitt

F ig . 5.
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wände sich aufhebt. W ill man diese an sich schon plausibele E rk lä rung  durch einen be
sonderen Versuch verdeutlichen, so kann man sich dazu einer Flasche bedienen, die aufser 
einem oberen Hals noch einen n icht zu engen seitlichen träg t (Fig. 6). Man stellt die Flasche 
a u f zwei gleich dicke Qlasstäbe, die a u f einer glatten Fläche, 
etwa einem Stück Blech, aufliegen und zwar rechtw inklig  zur 
R ichtung der seitlichen Tubula tur. Es ist bei A nu r eine ge
wöhnliche Röhre und ein gu t festsitzender K o rk  anzuwenden, 
da er sonst herausgeschleudert würde. F ü llt man die Flasche 
nun durch den Tubulus />’, aus dem man Stopfen und Röhre 
nach dem Anzünden des Gases w ieder entfernt, so schlägt 
auch hier die Flamme von oben nach unten durch die Flasche, 
der Rückstofs aber erfo lg t nach der Seite, w eil die seitliche 
Öffnung vie l weiter ist als die obere, und die Flasche ro llt 
au f den Glasstäben ein ziemliches Stück fort. Ein leichter 
Gegenstand, etwa ein K o rk  oder ein Wattebausch, der in  der R ichtung der ausströmenden 
Gase in  einiger Entfernung au f dem Tisch liegt, w ird  w eith in fortgeschleudert. Auch m it 
einer an einem D rah t aufg'ehängten Flasche läfst sich dasselbe zeigen, jedoch m it weniger 
gutem Erfolg.

M it Versuchen über das Tönen der heruntersinkenden Flamme und den E influfs der 
W eite und Gestalt der Röhren b in  ich noch beschäftigt und behalte m ir deren spätere Ver
öffentlichung vor.

Zur Technik der Versuche m it elektrischen Wellen.
Von

W. Biegen von Czudnocliowski in Berlin.

Von allen zur Untersuchung und Beobachtung' elektrischer W ellen benutzten Verfahren 
ist unstre itig  die Anwendung eines sogenannten Coherers oder Fritters das empfindlichste 
und zudem auch recht bequem. Es genügt ein einfaches Galvanoskop, das man durch 
passende Näherung eines schwachen Magneten etwas astasiert, in  Verbindung m it einem 
F ritte r und einem Trockenelement, um die Reflexion der an der Funkenstrecke einer kleinen 
Influenzmaschine erzeugten W ellen an der Zimmerdecke zu zeigen. F ü r genauere Versuche 
und fü r gröfsere Entfernungen ist jedoch die beschriebene einfache Anordnung nicht 
brauchbar, deshalb b ring t man ein Relais zur Anwendung, welches dazu dient einen zweiten, 
meistens ein Läutew erk enthaltenden Stromkreis zu schliefsen.

Es ist ohne weiteres k la r, dafs das Relais, als B indeglied zwischen den beiden Strom
kreisen: dem F ritte rk re is  und dem Glockenkreis, nächst dem F ritte r der w ichtigste Bestand
te il der ganzen Anordnung ist. Is t das Relais mangelhaft, so nützt auch der beste F ritte r 
nichts, wohl aber kann man bei gutem Relais noch m it m inder guten F ritte rn  zufrieden
stellende Resultate erzielen. Fast alle hierzu verwendeten Relais sind nun sogenannte 
„polarisierte Relais“ , d. h. ih re  W irksam keit beruht au f der Verwendung permanenter Stahl
magnete; sie besitzen aber zunächst den Fehler, dafs sie sehr teuer sind, aufserdem ist bei 
transportablen Apparaten eine constante Em pfindlichkeit n icht zu erzielen. Dies hat mich 
bei eignen Versuchen zu einer Form geführt, die recht einfach und 'e igentlich  keine Neu- 
construktion is t, die sich aber bei nunmehr nahezu zehnmonatlichem Gebrauch in  zwei 
Exemplaren sehr gu t bewährt hat und die Vorzüge sehr grofser Empfindlichkeit, leichter 
und sicherer Handhabung und ziemlicher B illig ke it in  sich vereinigt. F ig. 1 zeigt die A n
ordnung der Teile, F ig. 2 g iebt eine Ansicht des fe rtig  montierten Apparates').

A u f einem Holzbrette a ist eine eiserne Grundplatte befestigt, welche die ve rtika l 
übereinander liegenden, wagerecht gerichteten Schenkel s, s2 eines m it dünnem D raht in

*) Angefertigt von P. G ebhar d t ,  Berlin, Neue Schönhauserstr. 6.
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vielen W indungen bewickelten Elektromagneten träg t. An einem Ansatz der Grundplatte 
häng’t verm ittelst einer feinen Neusilberfeder b der ziemlich massige A nker c des Magmeten 
dicht vor dessen Polen. Dieser A nker träg t nach unten gerichtet eine starre Zunge d m it 
einem Platinstückchen, dem eine isolierte Schraube e m it P la tins tift gegenübersteht. Von 
dem Magneten abgewendet, trä g t nun der A nker einen messingnen Gewindestift / ,  au f dem 
sich eine Messingkugel g m it Kordel leicht aber sicher verschieben läfst. Unterhalb dieses

Gewindestiftes steht neben dem A nker noch eine A n
schlagschraube h. D ie A u f hängefeder b mufs so be
schaffen sein, dafs sie, wenn die K uge l g ganz am 
A nker steht, das ganze Ankersystem eben noch nach 
rechts, also vom Magneten ab zu drücken bestrebt ist.

P ig . 2.

Zum Gebrauche b ring t man verm itte lst der Schraube h zunächst den A nker dem 
Magneten recht nahe, stellt dann die Schraube e so ein, dafs sie a u f das P latinplättchen an 
der Zunge d au ftrifft, ehe der A nker die Pole des Magneten berühren kann und verschiebt 
dann die K ugel g so lange nach rechts, also nach dem freien Ende des Stiftes /  zu, bis die 
Feder b eben noch die Zunge d von dem P la tins tift entfernt; es genügt dann ein ganz 
schwacher Strom, um den A nker k rä ftig  nach links zu ziehen und bei e Contakt herzustellen. 
D ie Em pfindlichkeit des Apparates in  diesem Falle ist ganz aufserordentlich. Es ist m ir 
gelungen m it zwei kleinen Spiegeln (von Keiser und Schmidt in  Berlin) und einem Erreger 
Hertzscher Form 2) von n u r 10 cm Gesamtlänge die Hertzschen Versuche bis au f 34 m Ent
fernung anzustellen, sowie ferner in  senkrechter E ichtung durch dre i in  Stein und Eisen 
ausgeführte Massivdecken hindurch noch vollkommen sichere W irkungen zu erzielen. D ie 
E instellung ist so einfach, dafs jeder etwas geschickte Schüler den Apparat handhaben kann, 
n u r ist beim Gebrauche darauf zu achten, dafs das Eelais bezw. sein T räger n icht erschüttert 
werden, w eil das ein H in- und Herpendeln des Ankersystems und dementsprechendes Läuten 
zur Folge hat.

Der Apparat arbeitet aufserordentlich präcis; bei Anwendung einer Influenzmaschine 
statt eines Induktorium s unter Einschaltung von zwei gleichgrofsen Speisefunkenstrecken in 
die Zuleitungen genügt ein Funke am Erreger, um das Eelais sicher zu bethätigen. Auch 
ohne Spiegel am Erreger erhielt ich bei Verwendung eines solchen Hertzscher Form von 
14 cm Gesamtlänge durch zwei Massivdecken hindurch noch deutliche W irkungen.

N ur eines macht sich oft recht unangenehm bemerkbar. Bei der hohen Em pfindlichkeit 
des Apparates bew irk t auch jede Eeflexion an den Zimmerwänden oder irgend welchen 
Gegenständen, sowie das Auftreten anderer als der zu den Versuchen benutzten Wellen 
sofortiges Ansprechen. Deswegen thu t man g u t, besonders bei den Versuchen über 
Brechung, einerseits Induk to r samt Batterie, Unterbrecher und Verbindungsleitungen, andrer
seits K linge l, Eelais, Elemente und Verbindungsleitungen m it Ausnahme des F ritters m it je  
einem m it Stanniol beklebten Pappkasten zu überdecken. Doch ist diese Vorsicht keines
wegs bei allen Versuchen nötig.

2) Hertz, Unters, üb. d. Ausbreitung d. elektr. Kraft. Leipzig, J. A. Barth, 1892, S. 185.
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Physikalische Aufgaben.
D e n k a u fg a b e n  ü b e r  den  A r b e i t s b e g r i f f .

Von Pani Gerber in Stargard i. P.

1. Is t es wahr, dafs eine Person, die m it dem A rm  ein Gewicht schwebend hält, keine 
A rbe it leistet? (R a u s e n b e rg e r ,  Analytische Mechanik.)

Der senkrecht nach oben oder wagerecht gehaltene und das Gewicht tragende Arm  
macht beständig, wie man leicht wahrnehmen kann, au f und nieder gehende Bewegungen. 
D ie damit verbundenen Hebungen des Gewichtes erfordern eine Arbeitsle istung, die also 
um so gröfser ist, je  länger das Gewicht in  der Schwebe gehalten w ird . Übrigens w ird  jede 
Te ilarbe it durch die der Hebung folgende Senkung w ieder rückgäng ig  gemacht, und die 
durch Gegenzug vernichtete lebendige K ra ft des fallenden Gewichtes w ird  zu Wärme in den 
Muskeln. F ü r diese selbst ist daher das Gesamtergebnis an äufserer A rbe it gleich N u ll; sie 
haben nu r einen T e il ih re r A rbe itsfäh igke it verloren und dafür Wärme gewonnen1).

2. W ird  A rbe it geleistet, wenn eine Person an ruh ig  herabhängendem Arme ein Ge
w icht hält, das schwer genug' ist, um die Muskeln zu verhindern, sich zusammenzuziehen?

H ie r t r i t t  eine au f und nieder gehende Bewegung des Gewichtes n icht ein; wenigstens 
ist nichts davon wahrzunehmen, wenn man unter der Achsel eine passende Stütze anbringt. 
D ie Muskeln des Armes haben trotzdem nach einiger Zeit n icht mehr in  gleichem Mafse wie 
vorher die Fäh igke it, A rbe it zu leisten. Da inzwischen in ihnen chemische Veränderungen 
geschehen, au f denen die Verm inderung ih re r A rbe its fäh igke it beruht, mufs eine Umsetzung 
ih re r Energie erfolgen, wobei der Teil, der die A rbe its fäh igke it ausmacht, zu Gunsten eines 
anderen Teiles, der Wärme, abnimmt. Der Vorgang stimmt im  Endresultat m it dem vorigen 
überein, nu r dafs die dort stattfindende Unterbrechung und Verm itte lung der Energie
umsetzung der Muskeln durch die äufseren A rbeiten der Muskeln am Gewicht und des Ge
wichtes an den Muskeln fehlt.

3. W enn man ein an einem Gummifaden hängendes Gefäfs langsam m it Wasser fü llt  
und dadurch den Faden dehnt, dann sogleich w ieder durch eine bis dahin geschlossene 
Öffnung das Gefäfs allmählich entleert, so ve rkü rz t sich der Faden bis zu seiner ursprüng
lichen Länge. W enn man darauf das Gefäfs zum zweitenmal fü llt, unter dem vollen Gefäfse 
eine es gerade berührende feste Stütze anbringt und alles einen oder mehrere Tage unver
ändert lä fs t, so ve rkü rz t sich der Faden bei abermaliger Entleerung des Gefäfses n icht bis 
zur früheren Länge. D ie A rbe its fäh igke it des gedehnten Fadens ist also k le iner geworden, 
während das gefü llte  Gefäfs eine Zeit h indurch a u f die untergesetzte Stütze drückte, indem 
der Faden sich durch Nachw irkung noch weiter zu verlängern strebte. Macht sich daher 
nicht der jene Zeit lang w irksame ruhende Gegendruck der Stütze wie eine A rbeitsle istung 
geltend ?

Da der Faden sich noch über seine zunächst erreichte Verlängerung hinaus zu dehnen 
versucht, sieht man, dafs seine während der Verlängerung stattfindenden inneren Verschie- 
bung'en fortdauern, auch nachdem das Gefäfs zur Ruhe gebracht ist. D ie so sich fo r t
setzenden Verschiebungen erfolgen auf Kosten der A rbe its fäh igke it des gedehnten Fadens. 
D er Fall is t vergleichbar dem der fre i herabhängenden, ein grofses Gewicht tragenden A rm 
muskeln. D ie A rbe itsg le ichw ertigke it des eine Zeit h indurch währenden Gegendruckes der 
festen Stütze ist blofs Schein, wie auch das ruh ige Hängen und Ziehen eines hinreichend 
schweren Gewichtes am Arme keine A rbe it hervorbringt. D ie eingeleitete und dann ge
hemmte Dehnung ist der Anlafs zu einem hier im  Faden wie dort in  den Muskeln sich ab
spielenden Energieumsatze. i)

i) Anm. der Redaktion. W ir können, zu der Frage, worauf die Arbeitsleistung und die ent
sprechende Ermüdung des Armes zurückzuführen ist, weitere Aufklärungen in Aussicht stellen, die 
um so mehr Interesse erregen werden, als darüber bisher noch keine entscheidenden Experimente 
vorliegen.

U. X I I I . 35
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4. Eine constante K ra ft erzeugt in  zwei au f einander folgenden Zeitteilen wegen der 
Verschiedenheit der entsprechenden Wege verschiedene Beträge an A rbeit. W ie ist der 
W iderspruch zu erklären? (E a u s e n b e rg e r.)

Der unter dem Einflüsse der constanten K ra ft stehende Körper hat in  zwei ver
schiedenen Punkten seiner Bahn verschiedene Geschwindigkeiten, befindet sich also in  ver
schiedenen Zuständen. Von gleichen K rä ften  in  gleichen Zeitteilen sind daher nicht ohne 
weiteres gleiche Ergebnisse, unter anderen gleiche W erte der A rbe it zu erwarten. Dies 
würde ja  heifsen, gleiche Folgen aus verschiedenen Bedingungen fordern. Auch ist schon 
in  der Defin ition der A rbe it als einer Leistung der K ra ft au f einem gewissen Wege es aus
gedrückt, dafs nicht blofs die K ra ft und wie sie w irk t, sondern auch der W eg, den der 
Körper zurücklegt, daher die Geschwindigkeit, die er besitzt, m it mafsgebend fü r  die Gröfse 
der A rbe it sei. N ur W erte, die nicht abhängen von der Verschiedenheit der Geschwindig
keiten des Körpers an verschiedenen Stellen seiner Bahn, können unter sonst gleichen Um
ständen gleich ausfallen. So b le ib t, da die in  gleichen Zeitteilen stattfindenden Zunahmen 
der Geschwindigkeiten dieselben sind, alles, was hierdurch alle in bestimmt w ird, von jener 
Verschiedenheit unabhängig. Deshalb ist der Zuwachs an A rbe it vom einen zum anderen 
Zeitte il immer derselbe. H ier ergeben sich gleiche Folgen aus gleichen Bedingung'en. W enn 
die Verschiedenheit der fraglichen A rbeiten als ein W iderspruch erscheint, is t es m ithin 
der Fall, nu r sofern man n icht die Ungleichheit der einzelnen Zustände des Körpers, die 
Ungleichheit seiner Geschwindigkeiten beachtet.

o. Eine Lokom otive erhalte einen Eisenbahnzug, der sonst einen Abhang hinabgleiten 
würde, im  Stehen. Inw ie fern  leistet die Lokom otive A rbe it?  (Vgl. A u e rb a c h ,  in  W inke l
manns Handbuch der Physik.)

Dam it der Eisenbahnzug sich n icht bewege, müssen die Schwungräder der Lokom otive 
sich drehen, ohne sich von ih re r Stelle zu entfernen. Dies findet statt, wenn die gleitende 
Reibung der Schwungräder durch den entgegengesetzt w irkenden W iderstand des Zuges 
aufgehoben w ird. Da dann immer neue Teile der Radumfänge m it den Schienen in  Berüh
rung  kommen, ist eine A rbe it zu leisten gleich dem P rodukt aus jener Reibung, den Um
fängen der Schwungräder und der Anzahl ih re r Umdrehungen. Aber obwohl diese A rbe it 
aufgewändt werden mufs, damit der Eisenbahnzug im  Gleichgewicht sei, w ird  doch kein Te il 
von ih r fü r  die Erhaltung' des Gleichgewichtes verbraucht, sondern sie geht ganz in  Reibungs
wärme über. D ie Heizung und die Bewegung der Maschine, besonders die D rehung der 
Schwungräder, die Reibung und deren Verwandlung in  W ärm e, also die Erzeugung und 
der Umsatz von A rbe it und Energie hat nu r die Bedeutung einer mechanischen Ordnung, 
die nötig  is t, um den m it ih r zu einem System verbundenen Eisenbahnzug in  Ruhe zu er
halten. D er unverändert bleibende und einem Gewichte gleichwertige E influ fs jener mecha
nischen Ordnung au f den Eisenbahnzug, d. h. die durch die Gröfse der gleitenden Reibung 
bemessene K ra ft, n icht der Arbeitsaufwand als solcher ist es, wodurch der Zug verhindert 
w ird , den Abhang hinabzurollen.

G. W ie ist es zu verstehen, dafs man die gegen ein festes Centrum gerichtete A n 
ziehung eines Körpers durch einen ihm  beigebrachten seitlichen Stofs und darum durch A r
beitsleistung aufheben kann, wenn man den Stofs so w ählt, dafs der Körper sich um das 
Centrum im  Kreise bewegt?

Dies bekannte und wohl n icht misszuverstehende Schema kann dazu dienen, die vorige 
Frage näher zu erläutern. D ie U nveränderlichkeit der Umschwungsgeschwindigkeit, also 
auch der lebendigen K ra ft des Körpers zeigt deutlich, dafs kein Te il von ih r zur E rha ltung 
des Gleichgewichtes verbraucht w ird. Während der durch den Umschwung entstehende 
Gegenzug das G leichgewicht bed ingt, is t die vorgängige Arbeitsle istung nu r nö tig , um die 
mechanische Anordnung, ohne die das Gleichgewicht nicht bestehen kann, zu erzeugen, — 
genau wie im  Falle der vorigen Frag’e die Erzeugung’ und der Umsatz von A rbe it und 
Energie zwar zur Herstellung und zum Bestände des mechanischen Systems gehört, aber 
nicht die nächste und eigentliche Bedingung der Ruhe des Eisenbahnzuges vorstellt.
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7. Giebt es eine Trägheitskraft, vis inertiae?
Sie soll darin bestehen, dafs eine Masse der Annahme einer Geschwindigkeit einen 

besonderen W iderstand entgegensetzt, der erst überwunden sein müsse, damit die Masse im  
Stande sei, s ic h 'z u  bewegen (vergl. D re s s e i, Lehrbuch der Physik). Dieser W iderstand 
könnte offenbar nicht verschwinden, sobald die Bewegung begonnen hat, da ja  die Masse 
nicht verschwindet. M ith in müfste, auch wenn sich der Bewegung weiter ke in  H indernis 
entgegenstellte, bei constanter Geschwindigkeit doch, je  länger der Weg- würde, desto mehr 
A rbe it zu leisten sein. D ie Voraussetzung einer T rägheitskraft fü h rt also zu einem W ider
spruch m it dem Prinzip der lebendigen K ra ft. Wenn die in  der N atur vorkommenden 
Körper auch beim Pehlen jedes äufseren Hindernisses in  der That nicht schon durch den 
kleinsten Antrieb bewegt werden können, ist daran nu r die gegenseitige Verschiebbarkeit 
ih re r Teile schuld. (Übrigens w ird  als T räghe itskra ft manchmal auch die zur W irkung  
zwischen zwei gekoppelten Systemen gehörige Gegenwirkung angesehen, die aber aus der 
Koppelung, n icht aus der Masse an sich folgt.)

8. Kann eine Person an einem Seil, das über eine feste Rolle ge führt ist, ein Gewicht 
heben, das gröfser als ih r  eigenes Gewicht ist?

Sie kann es, falls ihre A rbe itskra ft ausreicht, nachdem sie sich vorher hat am Fuss- 
boden festmachen lassen. Is t dies n icht geschehen, so zieht das zu hebende Gewicht seiner
seits die Person empor und läfst ihre ob auch im  übrigen vie lle icht ausreichende Arbeits
fäh igke it n icht zur Geltung k o m m e n .___________

9. Dem Herausgeber ist folgende Aufgabe eingesandt worden:
„Welches spezifische Gewicht hat eine Sodalösung, bei der */, kg  Soda in 

11 Wasser gelöst ist (spezifisches Gewicht der Soda 2,5)? Auflösung: 2>/2 kgSoda 
nehmen 1 cdm ein, also hat 1/3 kg  Soda das Volumen l/5 cdm. Demnach ist das Ge
samtvolumen der Lösung 1 '/5 cdm, ih r Gewicht l ’/ jk g ,  fo lg lich  ih r spezifisches 
Gewicht 1 Ya: 1 ‘/ä =  1,25.“

Nach den Tabellen von L a n d o l t  und B ö e n s t e i n , 2. Aufl. S. 220 hat nun eine 33,6 °/0ige 
Sodalösung (die also nahezu die gleiche Conzentration besitzt wie die in  der Aufgabe vo r
ausgesetzte) bei 15% C. das spezifische Gewicht 1,134. Welche unzulässige Annahme ist in  
der vorstehenden Auflösung gemacht worden? Welche Annahme ist ferner ungenau, wenn 
die Temperatur der Lösung =  15° gesetzt w ird?  Und welcher Zweifel w ar in  Bezug auf 
die Löslichkeit der Soda berechtigt, wenn man die Tem peratur 4° voraussetzte? (Bei 0° 
lösen 100 Gewichtst. Wasser nur 21,33 Gewichtst. Soda, bei 10° 40,94 Gewichtst.) P.

Kleine Mitteilungen.
Zwei einfache Apparate für die Lehre von der Mechanik.

V o n  P ro f. Friedrich Brandstiitter in  P ilsen .

1. E in  B e w e g u n g s p a r a l l e l o g r a m m .

M it diesem Apparat läfst sich die Zusammensetzung zweier g le ichartiger Bewegungen, 
deren R ichtung einen W inke l einschliefst, in  einfacher Weise vorführen. E in quadratischer 
(eventuell rhombischer), in  seiner Ebene ve rtika l stehender Holzrahmen von etwa 6—8 dm 
Seitenlange ist, w ie F ig. 1 veranschaulicht, so eingerichtet, dafs der stielrunde Stab ab in  
horizontaler Lage auf- und abwärts zwischen den Doppelleisten der beiden vertika len 
Rahmenseiten zu verschieben ist. An den beiden, über die seitlichen Rahmenleisten heraus
ragenden Enden ist der Stab m it zwei kurzen Holzcylindern a und b als Handhaben ve r
sehen, von denen der eine f ix , der andere nach A rt einer Schraubenmutter angebracht ist 
und durch einfaches Drehen (Anziehen) die F ix ie rung  des Stabes in  beliebiger Höhe, ebenso 
wie durch Zurückdrehen (Nachlassen) seine Lockerung fü r  das A uf- und Abwärtsgleiten 
gestattet. Am  Stabe ist eine K uge l c in  horizontaler R ichtung verschiebbar angebracht und 
durch zwei gleichlange Schnüre derart m it den beiden Enden d und e der vertika len

35*
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Rahmenspalten verbunden, dafs heim Abwärtsgleiten des Stabes die Schnur de die Kugel 
vom linken zum rechten Stabende, beim Aufwärtsgleiten dagegen die Schnur e c die Kugel 
vom rechten zum linken Stabende herüberzieht. Zu diesem Behufe gehen die Schnüre von 
der Kugel längs des Stabes — rechts oberhalb, links unterhalb — durch eine bei /  und g 
(Fig. 2), also innerhalb der Spalten angebrachte Öse, dann im  rechten W inke l längs der 
vertika len Rahmenleisten auf- bezw. abwärts zu den Endpunkten d und e. In  F ig. 2 er
scheinen die vorderen Teile der vertika len Rahmenleisten beseitigt, um die Anordnung der

Schnüre und ihre Leistung besser zu versinnlichen. Es empfiehlt sich, behufs gleichmäfsiger 
Spannung beider Schnüre sowohl beim Abwärts- als auch beim Aüfw ärtsgle iten des Stabes 
au f die Handhabe b einen leichten D ruck nach unten, a u f jene bei a einen solchen nach oben 
auszuüben. Die K ugel vo llfüh rt also gleichzeitig zwei gleichartige Beweg'ungen in  ver
schiedenen, hier unter einem rechten W inke l sich schneidenden Richtungen. Sie bewegt 
sich m it dem Stabe in  der R ichtung von oben nach unten, längs des Stabes aber in der 
R ichtung vom linken zum rechten Ende. Dafs die resultierende R ichtung genau der D ia
gonale des Parallélogrammes entspricht, w ird  durch eine an der hinteren Seite des Rahmens 
in diagonaler R ichtung h i  aufgespannte Schnur bestätigt.

2. E in  v e r s c h i e b b a r e s  P a r a l l e l e p i p e d  m i t  S c h w e r p u n k t  u n d  S c h w e r l i n i e .

Der Apparat veranschaulicht dem Schüler die Thatsache, dafs ein Körper so lange im  
stabilen Gleichgewichte ruht, als seine Schwerlinie die Unterstützungsfläche tr ifft, und ist ein 
aus 14 flachen Holzstäben mittels 12 Schrauben nach F ig. 3 zusammengefügtes Parallelepiped. 
D ie 8 horizontalen Stäbe sind um die H älfte  kürzer als die 6 ve rtika l gestellten, von denen 
die zwei m ittleren a b und c d in  halber Höhe durch den runden Querstab e f  verbunden 
sind, der w ieder im  Halbierungspunkt g — den Schwerpunkt des Körpers m arkierend — 
das L o t h trägt. D urch leichten D ruck au f die Kante m n kann nun das Parallelepiped 
mehr oder m inder so verschoben werden, w ie es F ig .4 andeutet. Selbstverständlich kann 
die Verschiebung auch nach der entgegengesetzten Seite hin stattfinden. Während bei der 
Stellung in  F ig. 3 — dem geraden quadratischen Prisma entsprechend — die durch die 
Schnur g h des Lotes angedeutete Schwerlinie die Basis in  ihrem M itte lpunkte tr if f t ,  nähert 
sie sich nun bei Stellung in  F ig. 4 — dem schiefen Prisma entsprechend — der unteren 
Basiskante p  s, und das Parallelepiped b le ibt so lange auch in  jeder dieser schiefen Lag’en 
im  stabilen Gleichgewichte, als die Schwerlinie die Kante p s n icht überschreitet und ausser
halb der Unterstützungsfläche den Boden schneidet. Is t dies letztere der Fall, so stürzt das 
Parallelepiped nach dieser Seite hin. Bei genauer Ausführung des Apparates läfst sich zeig'en,

F ig . 1. F ig . 2.
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dafs im  Falle die Schwerlinie die Kante p s schneidet, das Gleichgewicht lab il w ird  und der 
geringste Stofs bezw. eine leichte Erschütterung zum Umwerfen des Apparates hinreicht.

Es ist selbstverständlich, dafs beide beschriebenen Apparate in  beliebiger Dimension 
von jedem halbwegs geschickten Tischler nach diesen Angaben ve rfe rtig t werden können. 
Zweckmässig könnte das Parallelepiped auch aus dünnen Metallstäben hergestellt werden.

Heue Klangfiguren.
V o n  Dr. Richard Schulze in  L e ip z ig .

Um Chladnische K langfiguren zu erhalten, kann man, wie bekannt (Pfaundler, Lehr- 
buch der Physik, Te il I.), P latten auch durch Longitudinalschw ingungen eines Stahlstabes 
in  Transversalschwingungen versetzen. Es sind aber bisher nur Versuche m it kreisförm igen 
Stahlplatten angestellt worden, und hat man au f diese Weise konzentrische Kreise erhalten. 
Deshalb habe ich diese Methode au f Platten von verschiedenem Material und verschiedener 
Form ausgedehnt und eine solche M ann ig fa ltigke it der F iguren gefunden, dafs ich meine 
Resultate den Herren Kollegen nicht vorenthalten möchte. Denn wenn auch die K lang
figuren bis je tz t noch keine praktische Verwendung gefunden haben, so w ird  ihre Vorfüh
rung  beim U nterrich t doch stets ein interessantes Experim ent bleiben. Während Chladni 
in  seiner „A k u s tik “ 243 F iguren verzeichnet hat, besitze ich je tz t bereits über 500, und die 
Zahl der zu erhaltenden dürfte überhaupt unbegrenzt sein, w ie bald ersichtlich sein w ird. 
Erweist sich somit diese Methode als eine lohnendere als die ursprüngliche Streichmethode, 
wie ich sie nennen möchte, so verd ient sie auch noch aus dem Grunde den Vorzug-, als sie 
die K lagen über das M ifslingen v ie ler F iguren vollständig beseitigt, denn man erhält nach 
ih r in  kürzester Zeit und ohne jegliche nennenswerte Übung die kompliziertesten F iguren in  
tadelloser Schärfe. Dafs ich nicht sämtliche meiner F iguren hier veröffentlichen kann, ist 
k la r, aber wenige dürften genügen, zu r W iederholung meiner Versuche anzuregen. Da ich 
dieselben noch nicht fü r  abgeschlossen betrachte, sehe ich diese M itte ilung nu r als eine vo r
läufige an, und ich w ill deshalb auch nur au f einige Punkte aufmerksam machen.

1. M it Stäben von verschiedener Länge erhält man verschiedene F iguren, deren Form 
aufserdem noch von der Form, dem Material und den Dimensionen der P latte abhängig ist.

2. Platten von ca. 1 mm D icke und 20 cm Durchmesser verändern in  der Regel den 
Ton des Stabes nicht, sondern verstärken ihn nur, doch kommt es zuweilen vor, dafs der 
Ton eine Sekunde, Terz oder wohl auch eine Oktave herunterspringt, was stets die E n t
stehung einer einfacheren Fig-u r zur Folge hat.
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3. E rre icht die P latte eine D icke von 2 mm, so erhält man stets einen tieferen Ton 
als den Grundton des Stabes, und es ist überhaupt schwer, m it verschieden langen Stäben 
verschiedene Töne zu erzeugen.

4. Platten unter 0,5 mm D icke sprechen zwar sehr le icht an, schwingen aber sehr stark, 
so dafs man den Stab sehr zart anstreichen mufs, um deutlich ausgeprägte F iguren zu erhalten.

5. Quadratische Stahlplatten von 
35 cm Seitenlänge setzen den Ton des 
Stabes stets herab, geben aber wunder
schöne Figuren.

6. Während nach der Chladnischen 
Methode die D icke der Platte nur in 
sofern von Bedeutung ist, als dünnere 
Platten leichter ansprechen als dicke, 
ist bei der neueren Methode eine 
Dickendifferenz von 0,01 mm von g'anz 
wesentlichem Einflufs. Bedenkt man 
hierbei noch, dafs jede exzentrische 
Durchbohrung der Platte eine beson
dere F ig u r bedingt, und man die Länge 
des Stabes innerhalb gewisser Grenzen 
ganz bedeutend variieren kann, so er- 
giebt sich ohne weiteres, dafs die Zahl 
der K langfiguren, nach dieser Methode 
dargestellt, unbegrenzt ist.

7. Nach der Chladnischen Me
thode zw ingt man durch Anlegen des 
Fingers die Platte, sich in  kleinere 
Teile zu teilen, während sie sich nach 
der neueren Methode von selber te ilt, 
und zwar je  nach dem Tone, der au f 
sie e inw irk t — ich möchte sie einen 
o p t i s c h e n  R e s o n a t o r  nennen.

8. Meine Versuche berechtigen ganz entschieden zu der Annahme, dafs man durch 
die K langfiguren einen Schluss au f die S truk tu r des Plattenmaterials ziehen kann, und dafs 
hierdurch vie lle icht eine Aussicht eröffnet w ird, sie praktisch zu verwerten. F re ilich  w ird  
die Lösung der Aufgabe, hier vollständige K larhe it zu schaffen, keine leichte sein, da hin 
und wieder höchst sonderbare Erscheinungen auftreten, deren Veröffentlichung ich noch 

zurückhalten w ill.
4 Stäbe — Prime, Terz, Quinte und Oktave — und zwei Platten kosten 15 Mk., die 

Stäbe zu einer diatonischen Tonle iter nebst zwei Platten 22,50 Mk.

Über einen Teslatransformator ohne Ölisolation.
V o n  A. W. Kapp in  K ö n igsb e rg  i.  P .

Zu den interessantesten Erscheinungen au f dem Gebiete der E lektrizitätslehre gehören 
diejenigen, die zuerst T e s l a  m it Strömen sehr hoher Spannung und Wechselzahl hervor
gerufen hat. Es erscheint deshalb wünschenswert, einen einfachen Apparat zu besitzen, 
welcher es gestattet, ohne grofse Schwierigkeiten diese Erscheinungen auch im  Schulunter
rich t vorzuführen. D ie ursprünglich von Tesla benutzte Wechselstrommaschine ist natürlich 
fü r Demonstrationen in kleinerem Mafsstabe n icht geeignet. Es kommen hier nur Apparate 
wie der Transformator von H i m s t e d t  und der von E l s t e r  und G e i t e l  in  Frage. Der 
letztere besitzt den grofsen Vorzug, dafs bei ihm keine Flüssigkeit zur Iso lierung verwendet 
worden ist, sondern Prim är- und Sekundärspule nur durch eine gröfsere Luftschicht von
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einander getrennt sind. Jedoch zeigt sich bei stärkerer Inanspruchnahme dieses Apparates, 
dafs die Luftschicht zwischen beiden Spulen leicht durchschlagen w ird, während wieder eine 
Verg'röfserung dieses Luftraum es den W irkungsgrad beeinträchtigen würde. Ich habe mich 
nun bemüht, einen Transformator zu construieren, der nicht in  Öl eingebettet ist, wie der 
von Himstedt und doch dem Öltransformator an W irkungsgrad und Isolationssicherheit gleich
kommt. Da dieser Apparat bereits bei vielen Versuchen eine sichere Isolation gezeigt hat 
und auch schon von anderer Seite im  Schulunterricht praktisch erprobt worden ist, so sehe 
ich mich zu einer kurzen Beschreibung desselben veranlafst.

A u f einer Marmorplatte a erheben sich zwei Lag'erböcke b, au f deren kreisförm igen 
Ausschnitten eine Hartgum m iröhre c von 50 cm Länge und 7 cm Durchmesser ohne weitere 
Befestigung ruht. Im  Innern des Eohres ist die aus 10 W indungen eines 4 mm starken 
Kupferdrahtes bestehende Primärspule so angeordnet, dafs sie etwa */, des ganzen Rohres 
einnimmt. Zur genauen Centrierung sind diese 10 Kupferdrahtw indungen au f eine Glasröhre d 
geschoben, welche durch zwei die Hartgum miröhre begrenzende Holzkapseln hindurchgeht.

Gleichzeitig gestattet die Glasröhre auch, einen Eisenkern in  das Innere der Primärspule zu 
bringen und zu zeigen, dafs derselbe bei der hohen Wechselzahl die W irku n g  n icht mehr 
zu verbessern vermag. Der m ittle re  T e il des Hartgummirohres, welcher von der P rim är
spule eingenommen w ird, ist durch zwei Korkscheiben e abgegrenzt und m it der aus einer 
Mischung von Paraffin und weichem Wachs bestehenden Isoliermasse ausgefüllt. D ie von 
den Korkscheiben aus gerade geführten Zuleitungen sind noch in  besondere m it derselben 
Isoliermasse gefü llte  Glasröhrchen eingeschlossen. D ie Sekundärspule besteht aus 200 W in 
dungen eines 0,8 mm starken besponnenen Kupferdrahtes, welcher in  einer in  das H artgum m i
rohr eingedrehten N ut läu ft und nach dem A ufw icke ln  ebenso wie das ganze Rohr m it einem 
Schellacküberzug versehen wurde. Von den zu kleinen Ösen gebogenen Enden der Sekundär
spule führen Spiralen von dünnem K upferdraht zu den auf Hartgummisäulen ruhenden Pol
klemmen. Um jedes besondere S tativ entbehren und alle Hülfsapparate am Transformator 
selbst befestigen zu können, sind diese Hartgummisäulen au f starke Messingbügel gesetzt, 
die an den Lagerböcken befestigt sind und einen solchen Abstand von dem Rohr einhalten, 
dafs dasselbe noch bequem von seinem Lager genommen werden kann.

Bei den Versuchen wurden verschiedene Funkeninduktoren bis zu 30 cm Funken
länge benutzt. Meistens diente als Unterbrecher der elektrolytische, m it dem man bekanntlich 
v ie l gröfsere Energiemengen umsetzen kann als m it anderen. Es gelang, eine Batterie 
von Leydener Flaschen in  beiden Schaltungen zu verwenden. Die bei Verwendung des 
Wehnelt-Unterbrechers ganz ruhigen Leuchterscheinungen am Hochspannungstransformator 
waren am glänzendsten, wenn nur 2 grofse Leydener Flaschen benutzt wurden. Der Trans
formator hat bis je tz t die maximale Leistung des grofsen 30 cm Funkeninduktors ausgehalten
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ohne durchschlagen zu werden. Sollte dies doch einmal Vorkommen, so wäre dadurch der Apparat 
n icht gänzlich unbrauchbar gemacht. Vielmehr wäre nur nötig, einen Dampfstrahl durch das 
Glasrohr d zu schicken und dadurch die Isoliermasse zum Erweichen und zum erneuten Ver
schmelzen zu bringen. ____  __  ______

E in  b i l l ig e s  A m p e re sc lie s  ( fe s te n .
V o n  P ro f. Adailli in H o f (B aye rn ).

Der Nachweis, dafs sich parallele und gleichgerichtete Ströme anziehen, parallele und 
entgegengesetzt gerichtete Ströme dagegen abstofsen, läfst sich beim physikalischen U nter

rich t n icht wohl umgehen. Zur Anstellung dieses Nachweises 
ist das sogenannte Amperesche Gestell construiert worden, über 
dessen mangelhaftes Funktionieren wohl schon jedem Fach
mann Klagen zu Ohren gekommen sind.

Es soll nun gezeigt werden, w ie man sich fü r  10—20 Pfg. 
ein Amperesches Gestell le icht selbst konstruieren kann, das 
den unbedingten Vorzug hat, jederzeit d ie  A n z i e h u n g  b e 
z i e h u n g s w e i s e  A b s t o f s u n g  v o n  p a r a l l e l e n  L e i t e r n ,  
d i e  v o n  e l e k t r i s c h e n  S t r ö m e n  d u r c h f l o s s e n  werden, 
m it Sicherheit zu zeigen.

Man schneide sich v ie r je  65 cm lange Streifen Lametta, wie 
dasselbe zum Schmucke der Weihnachtsbäume verwendet w ird, 
und aufserdem zwei je  0,5 mm dicke, 4 mm breite und 20 cm 
lange Magnaliumstreifen. In  die vollkommen gerade gerichteten 
Magnaliumstreifen bohrt man m it einem D rillbohrer oben und 
unten ein Loch und knüp ft die Lamettastreifen daran fest.

D ie Lamettastreifen (a,, a2), die in  dem oberen Loche der 
Magnaliumstreifen (-%, m2) angeknüpft sind, w icke lt man etwas 
um einen Glasstab oder einen B leistift (f, der an einem Stän
der s von mindestens 150 cm Länge oben befestigt ist. Hat 
man über dem Experimentiertisch in  einer Höhe von 150 cm 
eine Holzstange oder zwei ganz nahe bei einander befindliche 
Haken, so kann man die Lamettaenden auch hier befestigen. 
Als Ständer lässt sich eine g-ewöhnliche Holzlatte (Dach
sparren) verwenden. In  die unteren Löcher der Magnalium

streifen sind die anderen beiden Lamettastreifen (a3, a4) e ingeknüpft und diese an den 
unteren Enden m it Klemmschrauben versehen, deren jede man in  ein Vogelfutternäpfchen 
(i>i, v-i) legt, in  welches man etwas Quecksilber geschüttet hat. D ie beiden Magnaliumstreifen 
dürfen n icht weiter als 2 cm von einander entfernt sein, wenn die ganze E inrichtung jus tie rt 
ist und müssen sich in  genau gleicher Höhe befinden. Auch ist darauf zu sehen, dass die 
unteren Lamettastreifen n icht straff gespannt sind, sondern etwas schlingern können.

Den einen Pol von zwei hintereinander geschalteten Elementen (Trockenelemente sind 
sehr g u t brauchbar) verbindet man nun m it dem oberen Ende des einen Lamettastreifens 
durch einen K upferdraht und taucht einen m it dem anderen Pol verbundenen Kupferdraht 
in das Quecksilbernäpfchen, in  welchem die m it diesem Lamettastreifen verbundene Klemm
schraube liegt. Ebenso macht man es m it dem zweiten Teile der Vorrichtung. Im  Moment 
des Eintauchens des Kupferdrahtes in  das zweite Quecksilbergefäfs sieht man sofort die A n
ziehung oder Abstofsung der Magnalium streifen je  nach der R ichtung des Stromes.

Die W irku n g  kann durch taktmäfsiges Ausziehen und Wiedereinstecken des zweiten Drahtes 
in  das Quecksilbergefäfs bedeutend verstärkt werden. Selbstverständlich läfst sich diese takt- 
mäfsige Verstärkung auch durch einen dazwischen geschalteten Morsetaster hervorbringen1).

*) Anm. d. Redaktion. Einen ähnlichen Apparat hat Herr C. Mühlenbein im I. Jahrgang der 
Zeitschr. S. 202 beschrieben.
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Fig. 1.

Berichte.
1. A p p a ra te  u n d  Versuche.

Einen Apparat zur Demonstration der Absorptionsspektra beschreibt E. J. F ormanek in  
der Deutschen Mech.-Ztg. 1900, S. 41. An einem standfesten, m it verschiebbarer Stange ver
sehenen Stative ist eine wagerechte Achse (Fig. 1) angebracht, um die eine Messingscheihe 
von 14 cm Durchmesser drehbar ist. An dieser Scheibe sind radia l 24 kurze Stifte befestigt, 
die m it Korkstöpseln verschlossene Reagensgläser von 5 bis 7 cm Länge und 1 0  mm D urch
messer tragen. D ie S tifte durchdringen die Korkstopfen n icht ganz. Die Reagensgläser sind 
m it folgenden Farbstofflösungen g e fü llt, die so verdünnt sind, 
dafs die einzelnen Absorptionsstreifen zwar möglichst eng stehen, 
aber doch deutlich sichtbar sind: Methylenblau in  Wasser, Patent
blau (Meister, Lucius & B rün ing, Höchst) in  Wasser, Säure
g rün  B B  extra (Bayer & Co., Elberfeld) in  Wasser oder W a lk 
g rün  (Dahl & Co., Barmen) in  Wasser, B rillan tg rün  in  Wasser,
M alachitgrün in  Wasser, A n ilinb lau  2 B  (Aktienges. f. A n ilin 
fabrikation, Berlin) in  Amylalkohol, M ethylvio lett 6 B in  A m yl
alkohol, M ethylvio lett i ß  in  Amylalkohol, Neublau R kryst.
(Bayer & Co., Elberfeld) in  Wasser, Rose Magdala (Durand,
Huguenin & Co., Basel) in  Äthylalkohol, Neufuchsin 0  (Meister,
Lucius & B rün ing , Höchst) in  Am yla lkohol, Rhodamin extra 
(Meister, Lucius & B rün ing , Höchst) in  Wasser, Antbracen- 
blau WR Te ig  (Badische A n ilin - und Sodafabrik) in  Ä th y l
alkohol, Methyleosin (Aktienges. f. A n ilin fabrika tion , Berlin) in  
Am ylalkohol, E rythrosin B  (Farbwerk Mühlheim) in  Amylalkohol,
Ph loxin  (Aktienges. f. An ilin fabrika tion , Berlin) in  Ä thylalkohol, Eosin extra (Meister, Lucius & 
B rün ing, Höchst) in  Ä thylalkohol, V iolam in G (Meister, Lucius & Brüning, Höchst) in  Wasser, 
Bordeaux R (Aktienges. f. A n ilin fabrika tion , Berlin) in  Wasser, Azoeosin (Bayer & Co., E lber
feld) in  Wasser oder Ä thylalkohol, Xylid inorange (Weiler-ter-Meer, Uerdingen) in  Amylalkohol, 
U ran in  (Aktienges. f. A n ilin fabrika tion , Berlin) in  Wasser, Benzoflavin (A n ilin fab rik  Oehler, 
Offenbach) in  Ä thyla lkohol und alkoholischer Saffranauszug. D er so beschickte Apparat w ird  
vo r den Spalt des beleuchteten Spektralapparates gestellt und die Stange des Stativs so ver
schoben, dafs bei der D rehung der Scheibe die Reagensgläser dicht vor dem Spalte Vorbeigehen 
und der Beobachter in  kurzen Zwischenräumen die Absorptionsstreifen der vo r dem Spalte 
gerade befindlichen Lösung studieren kann. D ie Scheibe kann auch fü r  mechanischen Trieb 
so eingerichtet werden, dafs immer ein Reagensglas nach dem anderen durch einen ausgeübten 
D ruck vor den Spalt springt. Da einige der Lösungen (Malachitgrün, B rillan tg rün) sich 
durch die W irku n g  des Tageslichts allmählich entfärben, so em
pfiehlt es sich, den Apparat m it den Lösungen im  D unkeln  auf
zubewahren.

Anstatt der Farbstofflösungen kann man sich auch einer 
Glasscheibe m it aufgetragenen Farbstoffen bedienen. Eine etwa 
3 mm dicke Spiegelglasscheibe, die in  der M itte durchbohrt ist, 
damit sie au f der wag'erechten Achse drehbar angebracht werden 
kann, w ird  in  20 bis 24 radiale Felder durch Einschnitte so 
zerlegt, w ie es F ig. 2 zeigt. D ie Lösung eines jeden Farbstoffes in 
einer kleinen Menge Äthyla lkohol setzt man zu einer alkoholischen 
Schellaklösung und streicht die Mischung mittels eines Haarpinsels
in  ein Feld der Glasscheibe, die man vorher m it Ä thyla lkohol abgewaschen hat. Nach dem 
Eintrocknen der Schicht stellt man spektroskopisch fest, ob der Anstrich ein hinreichend deut
liches Absorptionsspektrum zeigt, wenn nicht, w ird  das Anstreichen wiederholt. Um tadellose 
Spektra zu erzielen, mufs man die gefärbte Schellacklösung gleichmäfsig auftragen und

u. X I I I . 36
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sorgfä ltig  die B ildung von Luftblasen vermeiden. Diese Anstriche geben dieselben A b 
sorptionsstreifen w ie die Lösungen der Farbstoffe, obwohl sonst die festen Farbstoffe sich 
anders wie die Lösung-en verhalten. Schon S te n g e r (Wied. Ann. 33, 583; 1888) hat darauf 
aufmerksam gemacht, dafs sich die Absorptionsspektren der Lösungen n icht ändern, wenn 
man sie m it Gelatine, Stärke, Gummi arabicum versetzt und dann erstarren läfst. V e rfe rtig t 
man zwei solche Scheiben m it verschiedenen Farbstoffen, so kann man durch passende Stellung 
der Scheiben hintereinander verschiedene Combinationen der Farbstoffe bequem demonstrieren. 
Es empfiehlt sich, auch diese Scheiben im  D unkeln aufzubewahren. H.-M.

Objektive Darstellung der Eigenschaften des polarisierten Lichtes. Von N. Umow (Am. 
d. Phys. 2, 72; 1900). Taucht man in  ein linear polarisiertes Bündel paralleler L ichtstrahlen 
einen m it mehreren reflektierenden Flächen versehenen Körper, so werden die reflektierten 
Strahlen eine variable Intensität haben. Das M inim um derselben w ird  fü r  solche Meridio- 
nalebenen eintreten, welche die R ichtung der L ichtschw ingung und die Normale der re flek
tierenden Fläche enthalten und w ird  von der Gröfse des Polarisationswinkels der zwei sich 
berührenden Stoffe abhängen. Man kann au f diese Weise die Eigenschaften polarisierten 
Lichts objectiv sichtbar machen. Der Verf. beschreibt einige Versuche, die zuerst im vorigen 
W in te r in  der Sitzung der Kaiserlichen Gesellschaft der Naturforscher zu Moskau demon

striert wurden.
W ird  in  den Weg der linear polarisierten Strahlen ein polierter Kegel aus Glas so 

gestellt, dafs seine Achse in  der R ichtung der Strahlen liegt, und blendet man das diffuse 
L ich t durch ein D iaphragma ab, so zeigt sich a u f einem hin ter dem Kegel befindlichen 
Schirm der re flektierte  breite Lichtfleck, der von zwei diametral gegenüberliegenden dunkeln 
Büscheln durchsetzt ist, deren m ittlere Verbindungslinie die Polarisationsrichtung anzeigt. 
P ro jiz iert man von der polarisierten Strahlenquelle aus a u f den Kegel eine senkrecht zur 
Axe geschnittene Quarzplatte, so re flektie rt der Kegel ein glänzendes farbiges B ild ; die 
Reihenfolge der Farben ist um gekehrt bei einer rechtsdrehenden w ie bei einer linksdrehen
den Quarzplatte. E in B a b in e ts c h e r Compensator an der Stelle der Quarzplatte g iebt fa r
bige Kurven, die durch die Reflexion derjenigen Strahlen gebildet sind, welche beim Aus
tr it t  aus dem Compensator denselben Schwingungszustand besitzen.

Sehr eigenartige Erscheinungen zeigen trübe Medien im  polarisierten Lichte. Das 
Strahlenbündel wurde durch einen Spiegel nach unten geworfen und passierte dann der 
Länge nach einen m it einer trüben F lüssigkeit gefü llten Glascylinder. H ierzu eignet sich 
besonders Wasser, dem eine kleine Menge einer Lösung von Kolophonium in  A lkohol bei
gemischt ist, bis es schwach opalisierend w ird . Man sieht dann im  Gefäfse eine vertika le  
Lichtsäule, deren Mantel au f zwei gegenüberliegenden Streifen dunkel ist. Bei Vorschalten 
der Quarzplatte zeigen sich die Farben ebenso wie bei dem Versuche m it dem Kegel. F ü llt 
man das Gefäfs m it einer Rohrzuckerlösung von der Dichte 1,3, der eine kleine Menge Kolo
phoniumlösung beigemengt ist, so e rb lickt man im  monochromatischen L ichte  au f dem 
Mantel des Lichtbündels zwei dunkle Spiralen, welche die C irkularpolarisation der Zucker
lösung anzeigen. Nach dem Boden des Gefäfses zu w ird  die Lichtsäule wegen der A b
sorption dunkler. Im  weifsen L ich t zeigen sich au f einander folgende farbige Spiralen. Das 
Spiralphänomen verschwindet, wenn man in  den Gang der Strahlen eine P latte von einer 
V iertelwellenlänge Gangunterschied einschaltet. — In  einer der A rbe it beigegebenen Tafe l 
sind die beschriebenen Erscheinungen abgebildet. Schic.

Ein Dreipulvergemisch zur Darstellung elektrischer Staubfiguren beschreibt R. Bürker 
in den Ann. d. Phys. 1, 474. Das Gemisch besteht aus Karm in, Lykopodium  und Schwefel, 
und zwar nim m t man am besten 1 Volum te il Karm in (pulverisiert), 3 Volumteile Lykopodium , 
5 Volumteile Schwefelblumen. D er Verf. empfiehlt zuerst Karm in und Schwefel gu t zu zer
reiben und dann Lykopodium  hinzuzufügen. Dem Lykopodium  fä llt hierbei wohl eine die 
Ladung bestimmende Rolle zu. Das geht auch daraus hervor, dafs, während bei dem sonst 
üblichen Gemisch von Mennige und Schwefel die positiven L ic h te  nb  ergsehen F iguren 
gelb, die negativen roth werden, sich dieses Verhältnis umkehrt, wenn man zu dem Gemisch
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Lykopodium  hinzufügt. Der Yerf. beschreibt einige m it seinem Dreipulvergemisch herge
stellte F iguren und hebt hervor, dafs es ihm m it dem Gemisch von Mennige und 
Schwefel n icht gelungen ist, die F iguren auch nur annähernd in  dieser Schönheit sichtbar 
zu machen. D ie Farbendifferenzen der positiven und negativen F iguren sind v ie l ausge
prägter und die Zeichnung t r i t t  schärfer hervor; auch ist das Dreipulvergemisch entschieden 
empfindlicher als das andere. Schk.

Farbenwechsel bei Herstellung von Silbersulfid. E inen einfach auszuführenden Ver
such, der eine Eeihe schnell sich vollziehender Farbenübergänge zeigt, g iebt die Zeitschrift 
Prometheus (X I, 1900, S. 512) an. Durch das Zusammengiefsen der Lösungen von S ilbern itrat 
und N atrium thiosulfat entsteht ein weisser Niederschlag von Silberthiosulfat. Man giefst so
lange Höllensteinlösung nach, als der letztere an Dichte zunimmt. Das Silberthiosulfat zer
fä llt bald in  Silbersulfid und Schwefeltrioxyd nach der Gleichung A g 2 S2 0 3 =  A g 2 S +  S 03. 
Ersteres ist in  fe in verteiltem  Zustande gelb, erscheint in  gröfserer Menge aber gelbbraun 
bis schwarz. Daher fä rb t sich der Niederschlag innerhalb weniger Sekunden blafsgelb, 
dann orange, endlich braun bis tiefschwarz und läfst dabei alle Farbenübergänge gut 
erkennen. •/ -

2 . Forschungen  u n d  Ergebnisse.

Wirkungen ultravioletter Strahlen. T r it t  das L ich t eines elektrischen Funkens durch 
ein Quarzfenster in  einen von der Lichtquelle  abgeschlossenen Kaum, in  dem sich ein aus 
der Spitze eines Glasrohres herauskommender Dampfstrahl befindet, so erfo lg t in  diesem 
eine N ebelkernbildung: D ie verwaschene Gestalt des Strahls w ird  w o lk ig  und besser be
grenzt und sein mattes Grau geht in  schimmernde Farben oder gar helles W eifs über. 
W ie Lenakd zeigt, ist dieses die W irku n g  u l t r a v io le t t e r  S tra h le n  v o n  h o h e r B re c h 
b a r k e i t .  (Arm. d. Pliys. 1, 486; 1900.) E r benutzte zuerst die Funkenstrecke eines Induk- 
torium s zwischen Zinkelektroden, als Fenster diente eine 3 mm dicke Quarzplatte, die lu ftd ich t 
in  einer grofsen Z inkplatte befestigt war. Eine dünne Glas- oder G limmerplatte, vor das 
Fenster gelegt, unterdrückte  die Dam pfstrahlbildung vö llig ; die W irku n g  konnte also nicht 
von den sichtbaren Lichtstrahlen herrühren. Ebenso verschwand die W irku n g , wenn der 
Funken über 2 cm vom Fenster entfernt w urde; bei allmählicher Entfernung des Dampfstrahls 
über 2 cm hinaus verspätete sich die W irku n g  zunächst und hörte bald ganz auf. W urde 
an die Stelle des Dampfstrahls eine negativ geladene Z inkplatte gebracht, so w ar die ent
ladende W irku n g  der Strahlen noch in  mehreren Decimetern Entfernung zu beobachten. 
D er Yerf. p rü fte  verschiedene Stoffe au f ihre Durchlässigkeit fü r  jene W irkung . Quarz
platten von 10 mm, Steinsalzschichten von 25 mm, Gypsplatten von 22 mm D icke zeigten 
kaum eine Schwächung, während doch 20 mm L u ft die W irku n g  ganz auslöschten. Un
durchlässig waren B latta lum inium , Seidenpapier, Gelatine (0,06 mm Dicke), Glimmer u. a. 
Von F lüssigkeiten, die bei horizontaler Anordnung des Fensters au f dasselbe gegossen 
wurden, verhielten sich G lycerin, Kochsalzlösung, Wasser von 1,3 mm Schichtendicke un
durchlässig. T rübung  sonst durchlässiger Körper machte sie undurchlässig. D ie W irkung  
geht durch das Vakuum , ebenso durch Wasserstoffgas. Lenard schliefst aus diesen Ver
suchen, dafs die w irksamen Strahlen ultraviolettes L ich t eines höchst brechbaren Spektral
gebietes sein müssen, das nach S c h u m a n n s  Forschungen auch gerade von den oben 
genannten Körpern durchgelassen, von allen andern, auch der L u ft , dagegen stark ab
sorbiert w ird.

D irekte Versuche über die Brechbarkeit der Strahlen bestätigten diese Vermutung. 
Dazu wurde die oben beschriebene Anordnung erheblich verbessert. Durch eine zweck- 
mäfsigere P rim ärw icke lung im  Induktorium , durch Benutzung von A lum inium elektroden, 
durch ein Quarzfenster von nur */, mm Dicke, endlich durch Abschliefsung des Dampfstrahls 
von der übrigen L u ft liefs sich die Erscheinung noch in  50 cm Entfernung beobachten. 
D ie Durchlässigkeit der Körper blieb auch hier re la tiv  dieselbe. Durch Einschieben un
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durchlässiger Körper in  den Gang der Strahlen liefs sich ihre geradlin ige Ausbreitung 
feststellen. Doch können die Dampfkerne auch aus dem Strahlenbündel herauswandern 
und m it der L u ft fortströmen. Durch je  eine Quarz-, Steinsalz- und Flufsspatlinse von 
kurzer Brennweite liefs sich die W irku n g  conzentrieren und aus den gemessenen Objekt- 
und Bildabständen der Brechungsexponent berechnen. „D ie  so gefundenen Brechungs
exponenten zeigen, dafs das Spektralbereich der W irku n g  nahe dort beginnt, wo die vo r
handenen Dispersionsmessungen im  U ltrav io le tt endigen.“ D ie Wellenlängen, die daraus 
m it der Helmholtzschen, aus der elektromagnetischen L ichttheorie gefolgerten Formel be
rechnet wurden, hatten W erte von 0,00014 bis 0,00019 mm fü r  die w irksamen Strahlen.

W urden verschiedene Gase zuerst durchstrahlt und dann au f den Dampfstrahl geleitet, 
so zeigten sich Sauerstoff, L u ft und Kohlensäure gleich wirksam, Leuchtgas weniger, Wasser
stoff ganz unwirksam . Letzteres wurde aber auch w irksam , wenn der Funken näher als 
1 cm von dem Fenster sich befand. Es dürften daher von dem Funken auch Strahlen aus
gehen, die der Wasserstoff absorbiert, die aber bei gröfserer Entfernung des Funkens 
schon von der zwischen Funken und Fenster befindlichen L u ft absorbiert sind. — Bestrahlte 
L u ft, die erst nach A u f hören der Belichtung auf den Dampfstrahl getrieben w urde, zeigte 
die W irku n g  noch nach 30 Sekunden.

Lenakd fand_ ferner, dafs die von den beschriebenen u ltravio le tten Strahlen getroffene 
L u ft  elektrisch leitend w ird. Eine elektrisierte A lum inium platte wurde entladen und zwar 
ganz gleich, ob die P latte positiv oder negativ geladen war. Durchstrahltes Gas wurde 
zwischen zwei Condensatorplatten geblasen und entlud diese um so rascher, je  gröfser die 
Strömungsgeschwindigkeit war. In  Bezug a u f Absorbierbarkeit und auf den Einfluss ver
schiedener Elektroden als Funkenquellen entsprach die elektrische W irku n g  vö llig  der 
D am pfstrahlw irkung. Ebenso bew irkten die Strahlen intensive Ozonbildung, die durch 
B laufärbung von Jodkalium  nachgewiesen wurde.

Aufser dem Induktionsfunken erwies sich auch das elektrische Bogenlicht als Quelle 
jener u ltravio letten Strahlen, die hier bis a u f 35 cm hin w irksam  waren. D ie W irku n g  g ing  
dabei hauptsächlich von der leuchtenden L u ft  aus. Man könnte hiernach verm uten, dafs 
von der Gashülle der Sonne, den Protuberanzen, auch solche Strahlen ausgehen, deren 
W irkungen wegen der Luftabsorption nu r in  den obersten Schichten der Atmosphäre zu 
finden sein dürften. Lexard beobachtete in  der That, dafs sowohl positive als negative 
Ladungen eines Elektroskops, das in  grofsen Höhen dem Sonnenlichte ausgesetzt wurde, 
um so rascher entwichen, je  höher man sich befand. So dauerte die gleiche Entladung in  
1900 m Höhe 10 Sek., in  3500 m Höhe 2 Sek.; Beschatten m it der Hand steigerte die letztere 
Dauer a u f 5 Sek. Beim Untergang der Sonne hörte die entladende W irku n g  plötzlich auf.

Ausführlichere Beobachtungen von Elster und Geitel über die E le k t r i z i t ä t s 
z e rs t re u u n g  d e r a tm o s p h ä r is c h e n  L u f t  (Am. d. Phys. 2, 425; 4900) dürften sich nach 
den Untersuchungen L e n a rd s  ebenfalls durch die W irku n g  u ltrav io le tte r Sonnenstrahlen 
erklären lassen. D ie Verff. construierten fü r  ihre Versuche ein sehr g u t isoliertes Elektroskop, 
au f das ein besonderer Zerstreuungskörper aufgesetzt werden konnte. Ohne diesen zeigte 
ein dem Elektroskop erteiltes Potential von 230 Volt in  einer Stunde nu r eine ganz geringe 
Abnahme; m it dem der fre ien L u ft ausgesetzten Zerstreuungskörper dagegen w ar eine 
Abnahme bis zu 65 Volt in  15 Minuten zu beobachten. Bewegung der L u ft  hatte keinen 
wesentlichen Einfluss au f die Zerstreuung der E lektriz itä t. Dagegen w ar der Einfluss der 
L u fttrü b u n g  unverkennbar. Je reiner die L u ft, um so gröfser w ar die Zerstreuung; je  mehr 
die L u ft  m it Staub, Rauch oder Nebel beladen war, um so k le iner w ar dieselbe. Versuche, 
die die Verff. im  geschlossenen Raume, der m it Nebeln von Salmiak oder Wasser e rfü llt 
war, anstellten, bestätigten die Beobachtungen in  fre ie r L u ft. Sobald der Nebel eintrat, 
verlangsamte sich die Entladung, wurde die L u ft w ieder k la r, so tra t starke Zerstreuung 
ein. Elster und Geitel nehmen an, dafs in  der L u ft  fre ie Ionen m it positiver und nega
tive r Ladung vorhanden sind, welche die Zerstreuung bewirken. W urde das Elektroskop 
in  eine isolierte U m hüllung aus Drahtgeflecht gestellt, so zeigte sich, dafs bei gleichnamiger
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Ladung des Zerstreuungskörpers und des Drahtgeflechts die Zerstreuung gröfser war, als 
bei entgegengesetzter Ladung. Indem das Drahtgeflecht die entgegengesetzt geladenen 
Ionen heranzieht, diffundieren diese zum T e il in  das Innere desselben und entladen hier 
das Elektroskop, wenn es ebenfalls die entgegengesetzte Ladung hat. Dieser Versuch ent
spricht durchaus einem von S a g n a c  angegebenen in  dieser Zeitschrift X II I ,  224 beschriebenen 
Versuch über die E lektriz itä tsentladung durch Eöntgenstrahlen. Dafs diese au f die L u ft 
ionisierend w irken, w ird  je tz t allgemein angenommen; die Beobachtungen von Elster und 
Geitel zeigen, dafs die L u ft  auch unter gewöhnlichen Umständen, wohl unter der E in 
w irku n g  u ltrav io le tter Strahlen, Ionen enthält. W ährend in  tie fer gelegenen Gegenden die 
Zerstreuung- beider E lektriz itä ten durch die L u ft nahezu gleich stark vor sich g'ing, war 
au f Bergspitzen die Entladung negativ e lektris ierter Körper rascher als die positiver. D ie 
Verff. erklären dieses durch das au f Bergspitzen besonders starke elektrische Feld des 
Erdkörpers, das au f die positiven Ionen eine ähnliche W irku n g  ausübt, w ie das D raht
geflecht bei dem voriger Versuche. Hiernach dürften die Sonnenstrahlen in  den obersten 
Schichten der Atmosphäre die Ionen erzeugen, die sich dann durch D iffusion und Strömungen 
überall h in verbreiten. Nach B ir k e la n d  ist die Sonne Ausgangsort von Kathodenstrahlen, 
die beim E indringen in  die Erdatmosphäre Lichterscheinungen, die Polarlichter, hervorrufen 
und dabei die L u ft leitend machen.

Durch weitere Untersuchungen gelang es Lenard d irekt nachzuweisen, dafs eine 
n e g a t iv  g e la d e n e  P la t te  u n te r  dem  E in f lu f s  u l t r a v io le t t e n  L ic h te s  im  h o h e n  
V a c u u m  S tra h le n  a u s s e n d e t, d ie  a l le  E ig e n s c h a f te n  d e r K a th o d e n s t ra h le n  
b e s itz e n . (Ann. d. Phys. 2, 359; 1900.) Das L ich t L  eines Induktionsfunkens tra t durch eine 
Stanniolblende B  und ein Quarzfenster in  die Vacuumröhre und bestrahlte die A lum in ium 
elektrode 7; E  ist eine stets m it der Erde verbundene ring förm ige Elektrode, a und ß sind 
zwei Nebenelektroden. D ie Röhre wurde durch fortgesetztes Erhitzen und die Entladungen 
eines grofsen Induktorium s so „h a rt“ gemacht, dafs dauernd keine Entladungen mehr h in
durchgingen. Verband man nun V m it einem Elektroskop, so fielen dessen B lätter bei 
negativer Ladung augenblicklich zusammen, wenn V belichtet wurde. Positive Ladungen 
blieben bestehen oder nahmen sehr langsam ab. D ie zu Anfang unelektrische P latte nahm 
unter dem E influfs des Lichts ein positive Ladung bis zu 2,1 Volt an.

Eine Messung der in  der Zeiteinheit entweichenden E lektrizitätsm engen zeigte, dafs 
diese in  weiten Grenzen unabhängig sind von der ursprünglichen Spannung; erst wenn V 
unterhalb 100 Volt geladen ist, nehmen die entladenen Mengen m it sinkender Spannung ab. 
D ie Constanz der Ausstrahlung ergiebt sich aber n u r im  reinen Vacuum, schon bei 0,002 mm 
D ruck  in  der Röhre wächst die entwichene Elektrizitätsmenge m it zunehmender Spannung.

D ie von der Kathode ausgehenden, m it T räghe it begabten Elektrizitätsmengen werden 
von Lenard „Quanten“ genannt. Der Weg-, welchen die von der Elektrode V ausgehenden 
„Quanten“ nehmen, lieg t in  der R ichtung von V nach a. Is t V etwa au f 30 000 Volt geladen, 
so beobachtet man bei einem m it « verbundenen 
Elektroskop eine negative Ladung-, die m it der 
Belichtung einsetzt und langsam anwächst. D ie 
seitliche geladene Elektrode erhält keine Ladung: 
die „Quanten“ bilden also einen Strahl, der durch 
die Öffnung von E  kommend nach « hingeht.
B ring t man je tz t ober- und unterhalb des Rohres 
eine (in der F igu r durch den punktierten Kreis 
angedeutete) Spule an, durch die ein solcher Strom 
fliefst, dafs er einen Kathodenstrahl E  « nach ß h in 
lenken würde, so zeigt sich das bei ß  befindliche 
Elektroskop negativ geladen. Das Verhalten ist also genau dasselbe, als wenn von V Kathoden
strahlen ausgingen. Durch gewöhnliche Anwendung elektrischer K ra ft ist es n icht möglich, 
in  der aufs äufserste evacuierten Röhre Kathodenstrahlen zu erzeugen. Erst das u ltra-
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violette L ich t w ird  hierzu das M itte l, und zwar n icht nu r bei grofser, sondern auch bei 
beliebig' geringer äufserer Spannung'.

Lenard stellte noch eine Keihe quantita tiver Messungen an und berechnete aus dem 
Potential der bestrahlten Elektrode, dem ablenkenden Strom, dem Magnetfelde und dem 
Krümm ungsradius des abgelenkten Strahls das Verhältnis der Ladung zur Masse e/p und 
die Geschwindigkeit v. Es ergab sich im  M itte l sjp =  11,5 • 106 (cm’/i! g_1/2) ; v war von 
0,12 • 1010 bis 0,54 • IO10 (cm-sec.—l ). Den W ert von e//n fü r  gewöhnliche Kathodenstrahlen hatte 
Verf. zu 6,4 • 106 gefunden. D ie Geschwindigkeit v ist bedeutend geringer als bei den sonst 
untersuchten Kathodenstrahlen: bei 607 V olt Spannung nur ‘/30 der Lichtgeschwindigkeit. 
Diese Strahlen konnten auf der Glaswand keine Phosphorescenz erregen. D ie Strahlung 
geht n icht nu r normal zur Kathodenfläche, sondern diffus nach allen Richtungen vor sich 
und besitzt eine A n fa n g sg e sch w in d ig ke it, die Verf. zu höchstens ‘/io v berechnet. Bei 
gröfserem Gasdruck werden die m it so geringer Geschwindigkeit ausgesandten Strahlen 
bald von dem Gase absorbiert. D ie von R ig h i  bei geringen Gasdrucken gefundene diffuse 
Ausbreitung der Ladung von der belichteten Stelle aus dürfte m it dieser diffusen Kathoden
strahlung identisch sein.

Auch E. Merritt und 0. M. Stewart gelang' es, bei der photoelektrischen Entladung 
das Vorhandensein der E ig e n s c h a f te n  d e r g e w ö h n lic h e n  K a th o d e n s t ra h le n  nach- 
zuweisön. (Physikal. Ztschr. I, 338; 1900.) D ie in  einem Vacuumrohr befindliche Zinkkathode 
wurde durch eine Trockensäule zu einem negativen Potential von 100 bis 1500 Volt geladen 
und durch ein Quarzfenster m it kurzw elligem  L ichte  bestrahlt. E ine der Kathode gegen
überliegende E lektrode M  erhielt dann eine negative Ladung, die von der Bestrahlung 
abhing. Durch ein magnetisches Feld liefs sich die Ladung von M  nach einer seitlich ge
legenen anderen E lektrode ablenken-, die R ichtung der Ablenkung stimmte m it der gewöhn
licher Kathodenstrahlen überein, auch w ar sie von derselben Gröfsenordnung. Es liefs sich 
auch nachweisen, dafs die photoelektrischen Strahlen die L u ft leitend machen. Dafs negative 
Ionen vorhanden sind, geht schon aus dem vorigen hervor; machte man diese durch H in 
durchleiten der Strahlen durch einen positiv geladenen Messingzylinder unwirksam, so zeigte 
ein als E lektrode dienender isolierter D raht positive Ladung, die von positiven Ionen her
rühren mufste. W urde der Zylinder negativ geladen, so drehte sich der zwischen ihm und dem 
D raht entstehende Strom um. W ie auch sonst bei elektrolytischer Le itung  der Gase beobachtet 
worden ist, wuchs die Stromstärke nicht so rasch wie die E .M .K., zeigte sogar infolge elektro
statischer E inw irkung  unter Umständen ein umgekehrtes Verhältnis. Schk.

Messung der Dauer elektro-optischer Vorgänge. Abraham und Lemoine gelang es, die 
annähernde Gröfse aufserordentlich k le iner Zeitintervalle dadurch zu bestimmen, dafs sie 
die vo m  L ic h t  in  d e rs e lb e n  Z e it  d u rc h la u fe n e n  W ege mafsen. (C. R.CXXIX, 206; 
1899.) K e r r  hat zuerst nachgewiesen, dafs ein D ie lektrikum  zwischen geladenen Conden- 
satorplatten doppelbrechend w ird . D ie Verff. stellten sich die Frage, ob bei dem Kerrschen 
Phänomen die Doppelbrechung sofort m it dem elektrischen Felde a u ftr itt und verschwindet 
oder ob hierzu Zeit nötig ist. B lo n d lo t  hatte bereits gefunden, dafs, wenn eine Verzöge
rung  besteht, diese unter V40000 Sekunde liegt.

D ie Verff. verbanden (Fig. 1) den Condensator K  (2 Messingplatten in  Schwefelkohlen
stoff) durch eine möglichst kurze Le itung  m it dem Entlader E ; P  sind die Pole eines Hoch
spannungstransformators, R ein Rheostat aus Kupfersulfatlösung. D er Funken des Entladers 
wurde energisch angeblasen und dadurch in  eine Reihe d isruptiver Entladungen verwandelt. 
Das L ich t des Funkens konnte einerseits durch die Linse L l d irek t in  den Condensatorraum 
eintreten; andererseits konnte es durch die Spiegel i l/2, M „ Mt , Mx (L2 und L3 sind auch 
Linsen) au f einem weiteren Wege in  jenen Raum zurückgeführt werden. A , und A 3 sind 
Nicolsche Prismen, B  eine doppelt brechende Platte. M it dem Fernrohr V beobachtet man 
die beiden B ilder der P latte und b ring t sie durch Drehung von A a auf gleiche H elligke it. 
D ie Anordnung erlaubt, die Stärke des Kerrschen Phänomens zu verschiedenen Zeiten zu 
messen. D ie erste Messung w ird  gemacht nach Wegnahme des Spiegels M l und g iebt den
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W ert des Phänomens nach derZe it, die das L ich t braucht, um den W eg E  IC (20 cm) zurück
zulegen. Bei den folgenden Messungen w ird  Jf, an seine Stelle gebracht; durch allmähliches 
Entfernen der Spiegel Jf2 M3 kann man w illkü rlich  die Zeit vergröfsern, die zwischen der Ent
stehung' des Funkens und dem Augenblick vergeht, wo das L ich t desselben den Condensator 
durchdringt. A u f diese Weise g'elangt man dazu, die K urve  des Phänomens als Funktion der 
Zeit zu construieren; ein W eg von 1 m entspricht dabei 1/300 i“ s (/** =  1 M illionstel Sekunde).

Es ergab sich, dafs, wenn der Funken nur den W eg EK, d. h. 20 cm zurücklegte, der 
N icol Nt um 17,3° gedreht werden mufste; w ar der W eg 100 cm, so waren es 8,7°; bei 
400 cm oder mehr w ar das Kerrsche Phänomen nicht mehr mefsbar. Es geht daraus hervor, 
dafs, um das Phänomen au f die H älfte  zu reduzieren, es genügt, dafs das L ich t m it einer 
Verzögerung von 80 cm, d. h. etwa um 1/ioo /x s ankommt. Diese Zeit wäre 10 000 mal k le iner 
als die von B lo n d lo t  gefundene Grenze.

Aus der Dauer des Kerrschen Phänomens suchten die Verff. w eiterh in einen Schlufs 
zu ziehen au f die D a u e r  des e le k t r is c h e n  F u n k e n s . (C. R. CXXX, 245; 1900.) Als Be
dingung fü r  die Gleichheit der B ilder stellten sie eine Beziehung au f zwischen dem D re
hungswinkel 2 « des Nicols und den Lichtmengen, die der Funken überhaupt und während 
der Dauer des Kerrschen Phänomens durch den Condensator sendet. Setzte man h ierin  den 
fü r  den kürzesten W eg erhaltenen W ert 2« =  17,3°, so ergab sich, dafs die von dem Funken 
ausgesandte totale Lichtmenge geringer ist als das 40 fache derjenigen, die er in  der Zeit 
aussendet, in  der das Kerrsche Phänomen zu verschwinden anfängt, d. h. in  weniger als 
i /m  ^  s. N im m t man fü r  den Funken gleichmäfsige Intensität während seiner ganzen Dauer 
an, so würde man daraus schliefsen können, dafs diese Dauer v ie l k le iner ist als 0,4 ¡x s. 
W ürde ferner der Funken in  gleicher Intensität llm /xs andauern, so würde eine Vergröfse- 
rung  seiner Entfernung von 20 auf 100 cm das Kerrsche Phänomen noch n icht beeinflussen 
können; da dieses aber au f die H älfte  reduziert w ird , so mufs sich die Intensität des Funkens 
in  l/ioo /x s schon m erklich ändern.

Der relative V e rlau f des Kerrschen Phänomens und des Funkens ist in  F ig. 2 graphisch 
dargestellt. K urve  C zeigt die Änderung des Phänomens, die Kurven (7, bis C3 die Ände
rungen des Funkens als Funktionen der Zeit fü r die drei 
oben angegebenen Messungen. D ie fü r  geringe Entfer
nung des Funkens gezeichnete K u rve  Cj schneidet C: das 
Phänomen ist deutlich sichtbar, und der Nicol zeigt 17,3°.
Verzögert man die A nkun ft des Funkens, so g le ite t die 
K urve  (7, nach rechts; sie gehe fü r  die zweite Beobach
tung (8°) in  (72 über: beim Beginn des Funkens sieht man 
schon den Schlufs des Phänomens. Kommt endlich das 
L ich t des Funkens noch später an und zeigt den V erlau f Cs, 
so ist das Phänomen n icht mehr sichtbar. D er Zeitraum 
von ' iou fx s, welcher eine Grenze fü r  das vollständige A u f hören des Kerrschen Phänomens 
bildet, ist eigentlich aus drei Teilen zusammengesetzt: 1. der Zeitdauer der Entstehung des



Funkens, 2. der Zeitdauer des Verschwindens des elektrischen Feldes im  Kerrschen Con- 
densator, 3. der Zeit, in  der der Schwefelkohlenstoff seine Doppelbrechung- nach Verschwin
den des Feldes etwa noch bewahrt. Jede dieser 3 Erscheinungen, fü r  sich allein genommen, 
w ird  daher nicht die Zeitdauer von yl00 ^  s erreichen.

M it deiselben Methode suchten die Verff. die etwaig-e V e rz ö g e ru n g  d e r m a g n e t i
schen  D re h u n g  d e r P o la r is a t io n s e b e n e  beim Verschwinden des felderzeugenden 
Stromes zu bestimmen. (C. R, CXXX, 499; 1900.) A n  Stelle des Condensators in  der vorigen 
Anordnung befand sich eine m it Schwefelkohlenstoff gefü llte  Röhre, die von einem Solenoid 
umgeben war. In  den Stromkreis des letzteren waren ein Condensator, ein Rheostat und 
der Entlader E  eingeschaltet. Das L ich t des Funkens E  passierte der Länge nach die Röhre; 
die D rehung seiner Polarisationsebene wurde in  gleicher Weise wie vorh in  bestimmt. Durch 
einen flüssigen W iderstand wurde die Entladung bei E  stark gedämpft. D ie Verff. fanden 
bei einem Lichtwege von 20 cm an dem Nicol 2 « =  4,5 °, bei einem Lichtwege von 260 cm 
2 « =  2,3°; über 6 m hinaus w ar keine D rehung mehr mefsbar. Es geht daraus hervor, 
dafs die gemessene magnetische Drehung der Polarisationsebene sich in  y]00 ^ « um die 
H älfte  verm indert und nach der doppelten Zeit beinahe N u ll w ird. Da auch dieser Zeitraum 
sich aus den oben genannten drei Teilen zusammensetzt, so kann man wohl sagen, dafs die 
w iik lich e  D rehung noch n icht m it 1 Hundertm illionstel Sekunde Verzögerung- dem Strome 
folgt. Beachtet man, dafs das Solenoid die Dauer der Entladung auch noch vergröfsert, so 
kann man wohl als wahrscheinlich ansehen, dafs die magnetische Drehung der Polarisations
ebene, w ie auch das Kerrsche Phänomen den Variationen des Feldes ohne eine Verzö°-erun°- 
folgen.

M it H ü lfe  derselben Methode suchte Brunhes die G e s c h w in d ig k e it  d e r R ö n tg e n  - 
s t r a h le n  zu messen. (G. R. CXXX 127; 1900.) Diese Strahlen besitzen eine E inw irkung  au f 
das Entladung-spotential, so dafs in  einem m it den Polen einer Influenzmaschine verbundenen 
Funkenmikrometer durch Bestrahlung die Funkenbildung- hervorgerufen werden kann. In  
zwei von einander unabhängigen M ikrometern w ird  durch Bestrahlung gleichzeitig ein 
Funken ausgelöst werden; ist das eine M ikrom eter von der Röntg-enröhre weiter entfernt als 
das andere, so w ird  zwischen den beiden Funken die Zeit verfliefsen, die die Strahlen 
brauchen, um die Entfernung zwischen den beiden M ikrom etern zurückzulegen.

Der Verf. erzeugte nun in  der vorigen Versuchsanordnung das elektrische Feld 
zwischen den Platten des Kerrschen Condensators durch die sekundäre Entladung einer 
Töplei sehen Maschine, deren Pole m it den inneren Belegungen zweier Leydener Flaschen 
verbunden waren; die äufseren Belegungen führten zu den Condensatorplatten und einer diese 
entladenden Funkenstrecke. Die primäre Entladung der Maschine gab einen Funken P. Von 
der Entladung einer zweiten (Vofsschen) Maschine wurde unabhängig davon ein Funken E  
erzeugt, der zugleich als L ichtquelle  diente und sich vor dem polarisierenden Nicol befand. 
W erden die beiden Maschinen von zwei Gehülfen gedreht, so t r it t  im  allgemeinen kein Svn- 
chronismus der beiden Funken P  und E  ein. E in  solcher läfst sich aber durch E inw irkung  
der von P  ausgehenden u ltravio letten Strahlen au f E  hervorrufen. Durch geeignete Va
ria tion  der Drehungsgeschwindigkeiten gelangt man schliefslich dazu, dafs alle Funken E  
gleichzeitig- m it P auftreten; man erkennt das durch das deutliche Erscheinen des einen 
Bildes in  dem analysierenden Nicol. Der Synchronismus hört sofort auf, wenn ein Schirm 
schwarzer Pappe zwischen P und E  gebracht w ird . B ring t man je tz t eine Crookessche 
Röhre a u f das Gestell des Entladers P und erzeugt in  dieser durch ein besonderes Induk- 
torium  Röntgenstrahlen, so läfst sich der Synchronismus beider Funken, wenn auch m it 
e in iger Mühe und n icht regelmäfsig, wieder herstelien. Entfe rn t man des Gestell m it P und 
der Röhre von der Funkenstrecke E  bis au f 1 m, so b le ib t die G leichzeitigkeit ebenfalls 
noch bestehen. Soweit die noch unsicheren Messungen einen Schlufs zulassen, scheint die 
Phasendifferenz des Kerrschen Phänomens bei der letzten Versuchsanordnung in  demselben 
Verhältnis abzunehmen w ie sie durch Entfernung von P  in  dem Falle abnimmt, wo der 
Funken E  durch die von dem Funken P  ausgehende ultravio lette Bestrahlung m it diesem
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synchronisiert w ird . Daraus würde folgen, dafs die X-Strahlen sich m it einer Geschwindig
ke it von der Ordnung der L ichtgeschw ind igke it fortpflanzen.

Beim weiteren Verfolgen dieser Versuche kam Brunhes z u  der Wahrnehmung, dafs 
d ie  E m is s io n s d a u e r  d e r R ö n tg e n s tra h le n  verglichen m it der Dauer eines elektrischen 
Funkens e in e  b e t r ä c h t l ic h e  G rö fs e  haben müsse. (<7. R. CXXX, 1001; 1900.) D ie W irku n g  
der Röntgenstrahlen au f die gleichzeitige Auslösung zweier Funken, eines primären Funkens 
P und eines 60 cm davon entfernten sekundären Funkens S desselben Induktorium s blieb 
die gleiche, ob die Crookessche Röhre sich bei P  oder bei S befand, d. h. es war gleich
g ü ltig , ob die Röntg'enstrahlen zuerst das primäre oder ob sie zuerst das sekundäre 
Funkenm ikrom eter trafen. Der Versuch gelang’ n icht in  dieser Weise, wenn man an 
Stelle der X -S trah len die u ltravio le tte  S trahlung eines elektrischen Funkens zur Aus
lösung- der Entladung benutzte. D ie E rk lä rung  dieser Verschiedenheit ist in  dem U nter
schiede zwischen der Dauer eines Funkens und der Dauer einer Emission der X-Strahlen 
zu suchen.

Auch a u f anderem Wege iiefs sich dieser Unterschied feststellen. Eine Blechscheibe, 
die mehrere radiale Reihen kreisförm iger Löcher enthält, w ird  vor einem Funkenmikrometer 
in  rasche Drehung versetzt; die durch den elektrischen Funken au f einem weifsen Schirm 
erzeugten Schattenbilder jener Öffnungen behalten auch während der D rehung ihre kreis
förm ige Gestalt. Es ist das ein zuerst von W h e a ts to n e  beschriebener Versuch. Brunhes 
wiederholte denselben in  der entsprechenden Form m it Röntgenstrahlen. An die Stelle des 
Funkenmikrometers tra t die Crookessche Röhre, an Stelle des Papierschirmes ein Fluorescenz- 
schirm ; die Röntgenstrahlen werfen au f diesen ebenfalls kreisrunde B ilder der Oeffnungen, 
solange die Blechscheibe ruht. W ird  diese aber rasch gedreht, so kann man deutlich er
kennen, dafs die Form der B ilder sich in  tangentia ler R ichtung verlängert. Der Versuch 
erlaubte annähernd die Emissionszeit der X-Strahlen zu schätzen. Stand die Röhre 40 cm 
hin ter der rotierenden Scheibe, der Leuchtschirm 3 bis 4 cm davor, so erschienen die 
Öffnungen während der D rehung in  Ellipsen verwandelt, deren grofse Achse ein wenig 
k le iner w ar als das Doppelte der kleinen Achse. D ie der Peripherie nächsten Öffnung’en 
erschienen am meisten verlängert. N imm t man an, dafs bei diesen in  der That die V er
längerung einer Öffnung dem halben Durchmesser (2,5 mm) derselben gleich wäre, so erhält 
man aus der bekannten W inkelgeschw indigkeit der Scheibe fü r  die Dauer der Emission 
ungefähr Via soo Sekunde. D ie Dauer scheint von der Entfernung der Kathode von der 
Antikathode abhängig zu sein. Sie ist enorm verglichen m it der Zeitdauer des elektrischen 
Funkens und ist wohl die Ursache der Schwierigkeit, die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der X-Strahlen zu messen.

W ird  die Crookessche Röhre von der rotierenden Scheibe von 35 bis 70 cm entfernt, 
so behalten die Schattenbilder der Öffnungen genau dieselbe Form als wenn die Röhre nahe 
der Scheibe steht. D er Durchgang durch eine Luftschicht bis zu 35 cm scheint also die 
Länge eines Wellenzuges der Strahlen n icht zu verändern. Is t dieses der Fall, so dürfte 
die Zeit, welche zwischen der A nkun ft der W ellenfront an zwei aufeinander folgenden 
Hindernissen vergeht, sehr genau zu messen sein. Und es ist wohl die A nkun ft der W ellen
fron t an einem Funkenmikrometer, die den Funken auslöst in  den Fällen, wo die X-Strahlen 
zwischen zwei unabhängigen Funken den fast vollständig’en Synchronismus herstellen, den 
die Erscheinung des Kerrschen Phänomens enthüllt. Sclik.

Der elektrische Lichtbogen zwischen Metallelektroden in Stickstoff und Wasserstoff.
Von L . Arons (Asm. d. Phys. 1, 700; 1900). Als E lektroden dienten cylindrische Metallstäbe 
von 5—8 mm Durchmesser, zwischen denen ein Strom von 105—110 Volt Spannung den 
Bogen erzeugte. Das Versuchsgefäfs wurde m it dem betreffenden Gase ge fü llt und war m it 
Luftpum pe und Manometer in  Verbindung. Da die E lektroden schnell weich werden, so 
mufs man, um das Schmelzen zu verhüten, den Versuch bald abbrechen. Da auch der 
D ruck sich bei E in le itung des Stromes änderte, so konnten bei den quantitativen Messungen 
nu r ungefähre Zahlen gewonnen werden.
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D er Yerf. untersuchte E lektroden aus A l, Cd, Cu, Fe, Mg, Messing, Pb, Pt und Zn. 
Bei allen diesen Metallen zeigte sich in  Stickstoff eine Veränderung der Elektrodenoberfläche, 
die durch eine N itridb ildung  zu erklären ist. D ire k t nachweisen liefs sich das M eta lln itrid  
bei A lum in ium  und Magnesium. D ie A lum inium elektroden zeigten sich nach längerem 
Brennen in  der Stickstoffatmosphäre m it einer grauschwarzen Kruste bedeckt, die in  heifser 
Ka lilauge leicht als N itr id  erkannt wurde. A u f den Gefäfswänden und dem über dem 
Bogen angebrachten Glimmerdach schlug sich dabei metallisches A lum in ium  nieder, dessen 
graue Farbe und äufserst feine Verte ilung vermuten liefs, dafs es sich erst wieder aus einer 
chemischen Verbindung abgeschieden habe. Wahrscheinlich ze rfä llt in  der hohen Tempe
ra tu r des B o g e n s  das gebildete N itr id  wieder, während es au f den kühleren E le k t r o d e n  
bestehen bleibt. Auch bei den Magnesiumelektroden liefs sich das N itr id  d irek t nachweisen. 
Bei den übrigen Metallen deuteten nu r Färbungen au f N itridb ildung  h in ; bei allen fand 
sich aber au f dem Glimmerschirm eine Metallstaubdecke. Messingelektroden färbten sich 
im  Stickstoff kupfe rig , da der Bogen hauptsächlich vom Zn gespeist w ird . Der Bogen 
zwischen Pt-E lektroden kam erst bei D rucken über 50 cm und bei grofsen Stromstärken zu 
Stande. Ganz abweichend verh ie lt sich das Silber. Während dieses in  L u ft einen prächtigen 
Lichtbogen giebt, erhielt man damit in  Stickstoff überhaupt keinen dauernden Bogen; ein 
vorübergehender bildete sich nu r bei 0,5 mm Elektrodenabstand unter Atmosphärendruck. 
Es spielen jedenfalls bei der Entstehung des Lichtbogens chemische Vorgänge zwischen dem 
Elektrodenmaterial und dem umgebenden Gase eine Rolle; das Silber hat zu dem Stickstoff 
eine sehr schwache chemische Verwandtschaft.

E in Vergleich der vom Verf. gemessenen Spannungen m it den entsprechenden von 
v. L a n g  in  L u ft gefundenen zeigte, dafs bei den meisten Metallen die Spannungen in  S tick
stoff k le iner sind als in  L u ft ; bei Eisen, das in  L u ft  zu den Metallen m it höherer Spannung 
gehört, ist sie hier fast am niedrigsten. N ur bei K up fe r ist die Spannung' in  Stickstoff 
höher als in  L u ft. Auch hieraus geht das Vorhandensein chemischer Beziehungen zwischen 
den Metallen und dem umgebenden Gase hervor.

Bei gleichem Abstande der E lektroden nahm die Spannung an ihnen ab, wenn die 
Stromstärke stieg; bei gleicher Stromstärke und gleichem Abstande nahm die Spannung m it 
dem D ruck zu. D ie geringsten Stromstärken, bei denen der Bogen noch betrieben werden 
konnte, waren bei verschiedenen D rucken sehr verschieden; ebenso waren die niedrigsten 
Drucke, bei denen der Bogen entstand, bei den einzelnen Metallen sehr ungleich. Auch das 
Aussehen des Bogens änderte sich o ft m it dem Druck.

Eine Untersuchung des Lichtbogens derselben Metalle in  Wasserstoff zeigte grofse 
Abweichungen von dem in  Stickstoff erzeugten Bogen. So versagten K up fe r und A lum i
nium, die in  S tickstoff sehr schöne Bogen lieferten, in  Wasserstoff fast vollständig. P latin  
und Silber erforderten so hohe Stromstärken, dafs die Elektroden sofort gefährdet wurden. 
Silber ist daher fü r  Messungen fast ungeeignet, ebenso Eisen und B le i; Zinn ist ganz un
brauchbar. Am günstigsten verhalten sich Kadmium, Z ink und Magnesium. In  w ieweit 
auch hier die chemischen Beziehungen zwischen den Metallen und Wasserstoff von Bedeu
tung  sind, kann erst bei genauer Kenntnis der H ydrüre  entschieden werden. Schk. 3

3 . Geschichte.

Die Sirenen. E in Beitrag zur Entwicklungsgeschichte der A kustik . IV . D ie Analyse 
der Sirenenklänge. Von Prof. Dr. E r n s t  R o b e l. (Progr.-Abh. des Luisenstädt. R.-G. zu Berlin, 
1900, Pr. No. 102.) Der letzte T e il dieser verdienstlichen Monographie ist vor fü n f Jahren 
erschienen. (Vgl. d Ztschr. V I I I  370.) Nachdem bereits früher dargestellt, wie Ohm das 
Problem des Klanges unter gewissen vereinfachenden Annahmen behandelt, w ird  nun au f 
die Aufgabe eingegangen, w ie sich die Ohmsche E rk lä rung  a u f die m it den verschiedenen 
Sirenenformen angestellten Versuche ausdehnen lasse. Diese Aufgabe ist durch den 
französischen Physiker A. T e rq u e m  in  einer Abhandlung vom Jahre 1870 (in den Arm.
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scient. de FEcole Norm. Sup. tome V II)  ge lie fert werden, deren Resultate den Hauptbestandteil 
der vorliegenden Schrift bilden. T e rq u e m  hat die Untersuchung m it H ülfe des bereits 
von Ohm benutzten Fourierschen Theorems über die periodischen Funktionen durchgeführt, 
und dabei die Voraussetzung gemacht, dafs der D ruck der im  Windkessel befindlichen 
L u ft  während des Ausströmern unverändert bleibt, oder was dasselbe ist, dafs das Aus
strömen der L u ft  m it constanter Geschwindigkeit geschieht; diese Annahme dürfte in  allen 
den Fällen hinreichend e rfü llt sein, wo die Öffnungen der Sirenenscheibe im  Verhältnis zu 
ihren Abständen k le in  sind. Es stellt sich dabei heraus, dafs bei der H ervorbringung eines 
Tones durch getrennte Stöfse stets zweierlei W irkungen  zu unterscheiden sind, eine w irk 
liche Verschiebung der L u ft, die sich mehr oder weniger w eit fortpflanzt, ohne a u f das Ohr 
einen E indruck hervorzubringen, und eine schwingende Bewegung, die selbst w ieder in  
zwei Perioden (der Condensation und der D ila tation) zerfällt, in  denen die Luftte ilchen gleiche 
aber entgegengesetzte Bewegungen ausführen. D ie Condensation und die D ila tation sind 
unter sich gleich, ebenso als wenn der Ton von einem schwingenden Körper hervorge
bracht würde; die beiden Perioden können im  übrigen ungleiche Dauer haben und ver
schiedenen Gesetzen folgen. Der K lang des erzeugten Tones w ird  hiernach nu r abhängen 
von der relativen Dauer der beiden Perioden und von der Form der Funktion, die jede 
dieser Perioden darstellt; haben die beiden Perioden gleiche Dauer, so nähert sich der 
erzeugte Sirenenton soviel als möglich einem einfachen Ton.

T e rq u e m  hat seine Untersuchung au f v ie r Hauptfälle ausgedehnt, die alle bisher 
vorgekommenen Tonerzeugungen m ittelst der Sirenen umfassen, nämlich je  nachdem die 
Töne durch gleiche und äquidistante, oder durch zwei ungleich entfernte, oder durch dre i 
ungleich entfernte, oder durch beliebig vie le ungleich entfernte Luftstöfse hervorgebracht 
werden. Der erste Fa ll w ird  n icht nu r fü r  rad ia l spaltförmige, sondern auch fü r  viereckige, 
dreieckige und kreisförm ige Öffnungen behandelt, ferner auch auf solche Versuche aus
gedehnt, bei denen nach R. K ö n ig s  Verfahren Sirenenscheiben m it am Rande ausge
schnittenen Curven von verschiedener Form zur Verwendung kommen. Im  zweiten Fa ll 
w ird  unterschieden, ob die beiden Impulse in  demselben oder in  entgegengesetztem Sinne 
erfolgen. Entsprechende Unterscheidungen werden auch im  dritten Fa ll gemacht. Besonders 
interessant ist der v ierte  Fall, der sowohl au f gewisse Erscheinungen an den Savartschen Zahnrad
sirenen, als a u f die Sirenen von Op e i t  Anwendung findet. Bei letzterer befinden sich au f dem 
16. bis 20. Löcherkreise n icht äquidistante Öffnungen, die derart angeordnet sind, dafs 
zwischen 24 äquidistante Öffnungen andere unter sich äquidistante eingeschaltet sind, deren 
Zahl au f dem Terzenkreise % • 24 =  30, au f den folgenden 4/3 • 24 =  32, % • 24 =  36, 5/3 • 24 =  40, 

.24 =  42 beträgt. F ü r diese Kreise ermöglicht die Terquemsche Theorie die Bestimmung 
der Grundtöne und der gleichzeitig hörbaren harmonischen Obertöne; ebenso auch fü r  den 
21. bis 24. Kreis, die die gemischten Rhythmen und die hüpfenden Rhythmen liefern. D ie 
von Terquem in  Aussicht gestellten Experimentaluntersuchungen zur weiteren P rü fung  und 
Bestätigung- seiner Resultate scheinen nicht ausgeführt worden zu sein, da keine Ver
öffentlichung- darüber bekannt ist.

Den Schlufs der Abhandlung- b ildet eine Beschreibung von Königs Methode der 
manometrischen Flammen zur experimentellen Analyse der Sirenenklänge. E in  fün fte r und 
letzter T e il soll die W ellen- und die elektrischen Sirenen sowie einige besondere Formen 
zur Besprechung bringen. P-

4 . U n te rr ic h t u n d  M ethode.

Instruktionen für (len physikalischen und chemischen Unterricht in Frankreich. Das
französische M inisterium des öffentlichen U nterrichts hat vor kurzem , gleichzeitig m it 
neuen Lehrplänen, Instruktionen fü r  den höheren Schulunterricht (enseignement secondaire) 
erlassen, die zwar zunächst nu r fü r  die „klassische“ Abte ilung der höheren Schulen 
bestimmt sind, aber doch auch fü r  die „moderne“ (realistische) A bte ilung G ü ltigke it haben
{Instructions concernant les programmes de l’enseignement secondaire classique, Paris, Delalain frères, 1899).

37*
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Voraus bemerkt sei, dafs in  der klassischen Abte ilung nu r au f der obersten Stufe (classe de 
Philosophie) während eines Jahres 5 St. wöchentlich fü r  Physik und Chemie, überdies a ller
dings 2 St. Naturgeschichte angesetzt sind, wozu noch insgesamt 12 St. Hygiene während 
des ganzen Schuljahres hinzukommen. D ie Instruktionen, die namentlich fü r  die D isziplin 
bedeutsame Reformen vorschreiben, geben hinsichtlich der „Sciences physiques“  nur folgenden 
kurzen Auszug aus den Verhandlungen der fü r die Reformen des naturwissenschaftlichen 
Unterrichts eingesetzten Commission:

„Im  naturwissenschaftlichen U nterrich t lieg t der gewöhnlichste Fehler darin, dafs ent
gegen der experimentellen N atur der Wissenschaft der U nterrich t in  dogmatischer Form 
e rte ilt w ird. Das Experiment, das die Grundlage und der Nerv der Wissenschaft ist, sollte 
im  U nterricht n icht nu r als Illus tra tion  und zur U nterhaltung auftreten. In  der Physik ist 
eine gute D arstellung der bereits erkannten W ahrheiten ohne Zweifel etwas sehr Nützliches. 
Noch nützlicher aber würde es sein, wenn man die Schüler in  die Methode selbst einführte, 
die die fruchtbarste und allgemeinste von allen ist, und die darin besteht, dafs rich tig  
analysierte Thatsachen zur Grundlage sowohl als auch zur Berichtigung und zur Bestätigung 
des Denkens dienen. Der Lehrer w ird  also seinen U nterricht der K u ltu r des Geistes dienst
bar machen müssen; die analytische Methode ist h ier die einzig anwendbare. Von wohl- 
constatierten TJiatsachen aus, von einfachen Experimenten, die vo r den Schülern in  der 
Stunde selbst angestellt sind, w ird  er zur Untersuchung complizierterer Erscheinungen fo rt
schreiten und m it der Feststellung des sie beherrschenden Gesetzes schliefsen. E r w ird  
überdies, bei einigen dafür geeigneten Fragen, in  zusammenfassender D arstellung den W eg 
aufzeigen, den der menschliche Geist gegangen ist, und die aufeinanderfolgenden Schritte, 
durch die er zur Entdeckung der wissenschaftlichen W ahrheit gelangt ist. A u f diese Weise 
w ird  sich am überzeugendsten der E influfs erkennen lassen, den die wohlüberlegte A n 
wendung der experimentellen Methode auf die E ntw ick lung und den Fortschritt der N atur
wissenschaften geübt hat.“

Diese Grundsätze, die in  Deutschland wohl allgemein anerkannt sind, werden dann 
noch durch die Ratschläge erläutert, die der berühmte Chemiker J. B. D u m a s  bereits in  
den Instruktionen von 1854 niedergelegt hat. Es heifst dort unter anderm:

„Man kann die Schüler m it Le ich tigke it dazu bringen, dafs sie ein ganzes Lehrbuch 
der Chemie auswendig lernen, aber dies ist noch kein wahres Wissen; sorgt der Lehrer 
dafür, dafs die Schüler die Wissenschaft w irk lich  verstehen, so werden ihre  Leistungen 
vie lle icht w eniger „b r illa n t“ , aber ihre Begriffe werden sicherer und dauerhafter sein. Um 
dies zu erreichen, mufs man sie durch häufige Beispiele daran gewöhnen, selbst über die 
Erscheinungen nachzudenken, Schlüsse daraus zu ziehen und Folgerungen abzuleiten. 
Handelt es sich um grundlegende Versuche, w ie die Analyse der L u ft, die Verbrennung 
des Kohlenstoffs und Wasserstoffs, so sollte der Lehrer die ganze K ra ft der Aufmerksamkeit 
seiner Schüler darauf conzentrieren, indem er den V e rlau f der Vorgänge genau verfolgt, 
sie in  dem Mafse wie sie sich abspielen beschreibt, die verschiedenen Phasen vorher 
ankündigt, die Zwischenfälle e rk lärt, ohne sich doch in  Einzelheiten zu verlie ren.“ —

„W ill der Lehrer sich der Resultate vergewissern, die er erzielt hat, so lasse er von 
einem der Schüler eine Stelle aus einem chemischen Buche laut vorlesen und verlange eine 
E rk lä rung  oder einen Commentar, entweder von dem Schüler selbst oder von seinen M it
schülern. Während das Vorlegen von Fragen über chemische Gegenstände nicht immer den 
wünschenswerten E rfo lg  hat, kommt man m it diesem Verfahren immer zum Ziel. W enn der 
Schüler die Begriffe, die der T ex t enthält, r ich tig  auffafst, und die zahlreichen Fragen die 
sich daran anschliefsen lassen, rich tig  beantwortet, so weifs er schon viel. W enn er im  
Gegenteil zögert oder sich ir r t , so ist nichts geeigneter ihn  erkennen zu lassen, dafs er noch 
erneute Anstrengungen machen mufs.“ —

„G iebt man den Schülern stöchiometrische Aufgaben, so empfiehlt es sich, die Lösung 
ab und zu durch den Versuch zu controllieren. Haben die Schüler z. B. berechnet, w ievie l 
ccm Kohlensäure man aus 1 Gramm Kreide erhält, so ist nichts leichter als das Resultat



u n d  chem ischen U n te r r ic h t.
H e ft  Y . S eptem ber 1900. B e r ic h t e . 293

unm itte lbar durch einen Schüler vor der Klasse durch den Versuch über der Quecksilber
wanne bestätigen zu lassen.“ —

Während diese Bemerkungen hauptsächlich den chemischen U nterricht angehen, be
ziehen sich die folgenden insbesondere au f den physikalischen U nterricht.

„ In  den physikalischen Apparaten erscheint der erste Gedanke des Erfinders sehr 
häufig in  einer Form, die ihn  seiner ursprünglichen Einfachheit beraubt. Fast immer finden 
sich diesen Apparaten complizierte E inrichtungen hinzugefügt, au f die der B lick  des Schülers 
a b irrt und die ihn von dem eigentlichen Gegenstand der Demonstration ablenken. Ih r  hoher 
Preis läfst in  den Schülern den Gedanken n icht aufkommen, dafs sie selbst sich einmal m it 
Physik beschäftigen könnten; sie glauben leicht, dafs diese Wissenschaft denen Vorbehalten 
sei, die über ein grofses Kabinet oder über ein grofses Vermögen verfügen. Was kann es 
aber einfacheres geben als die M ittel, m it denen Volta, Dalton, Gay-Lussac, Biot, Arago, 
Melus, Fresnel die moderne Physik begründet haben? Sie erreichten dieses Ziel m it so 
gewöhnlichen Werkzeugen, m it so geringem Kostenaufwand und durch so einfache Ver
suche, dafs man m it Recht die Frage aufwerfen darf, ob der physikalische U nterrich t nicht 
den V erfe rtigern  von Apparaten zu v ie l E influfs eingeräumt hat. Unm erklich hat man den 
Gedanken, den man dem Geist der Schüler zuführen w ill, zurücktreten lassen h in ter dem 
Apparat, der nu r die materielle Darstellung oder die Bestätigung des Gedankens liefern 
sollte. D ie Professoren nehmen Anstand eine Klasse von Erscheinungen zu behandeln, 
wenn ihrem Kabinette der Apparat fehlt, den die Pariser Construkteure fü r  diesen 
Zweck erdacht haben; als ob ihre Darste llung etwas verlöre, wenn sie m it den sehr ein
fachen, von den E rfindern selbst ersonnenen M itte ln geschähe!“ —

„W ir  können n icht nachdrücklich genug darauf hinweisen, wie w ich tig  fü r  den 
U nterrich t ein neben dem Kabinet gelegener Arbeitsraum  is t; die Lehrer der Physik sollten 
darauf bedacht sein, ihre Apparate zu vereinfachen, sie, wenn es nu r irgend möglich ist 
selbst zu construieren, nu r einfache Materialien dazu zu verwenden, sich bei ihren 
Construktionen den p rim itiven  Apparaten der E rfinder anzunähern, Apparate m it mehr als 
einer Bestimmung, deren Beschreibung fast immer fü r die Schüler unverständlich bleibt, zu 
vermeiden.“ —

„Auch das Streben nach zu grofser Präzision ist ein Fehler. I r r ig  ist es z. B. zu be
haupten, dafs man von der Ausdehnung der Gase durch die Wärme nicht sprechen könne, 
ohne auf die feinen Apparate einzugehen, die zu den letzten Mafsbestimmungen fü r diese 
Erscheinung gedient haben. Dafs Wärme die L u ft  ausdehnt, is t fü r  jedermann nützlich zu 
wissen; dafs diese Ausdehnung fü r  alle Gase m erklich dieselbe Gröfse hat, mufs allen unter
richteten jungen Leuten bekannt sein, denn es ist eins der schönsten Naturgesetze. Aber 
dafs dieses Gesetz nur von beschränkter G ü ltigke it sei und dafs jedes Gas einen besonderen 
Ausdehnungskoefficienten habe, der von einem zum andern in  der dritten  oder vierten 
Dezimale va riie rt, dies geht nu r die Gelehrten von B eru f an.“ —

„D er U nterrich t mufs auch die Apparate berücksichtigen, die sich au f die Anwendungen 
der Physik im  täglichen Leben beziehen. Verschmähen w ir  es nicht, unseren Schülern die 
Prinzip ien k la r zu machen, au f denen die häuslichen Beleuchtungsapparate beruhen, und 
die A rt, w ie man damit umzugehen hat, zu erörtern. Sie sollen lernen, woran man eine 
gute Heizvorrichtung erkennt und wie man sie am besten ausnutzt. Sie sollen verstehen 
ihre W ohnung rationell zu lü ften  und gesund zu halten.“ —

„Es ist ratsam, au f die geschichtliche E ntw ick lung  der wissenschaftlichen Erkenntnis 
einzugehen. D ie Schüler werden dadurch lernen, dafs man in der Physik, w ie in  fast allen 
Wissenschaften m it Ausnahme der Geometrie, sich davor hüten mufs, selbst aus einem als 
sicher erkannten Prinzip zu w eit gehende Folgerungen zu ziehen, wenn man n icht im  
Stande ist, sie durch die E rfahrung zu prüfen und so zu bestätigen. Von allen Lehren, die 
den Schülern gegeben werden, ist diese eine der w ichtigsten.“ —

Die französische Unterrichtsbehörde hat es fü r  g u t befunden, diese vortre fflichen 
Ratschläge gelegentlich der neuen Lehrpläne wieder in  E rinnerung zu bringen. In  der
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That scheinen grade einige der wertvollsten dieser Ratschläge in  dem inzwischen ver
flossenen halben Jahrhundert noch keineswegs eine durchgreifende W irku n g  geübt zu haben. 
Was einer solchen W irku n g  entgegensteht, ist der Geist des französischen Unterrichtswesens 
selber, der in  der E inrich tung der allgemeinen Wettbewerbe (concours généraux) g ip fe lt und 
die Übergangsprüfung zu den Hochschulen den Professoren der letzteren überträgt. Beide 
E inrichtungen begünstigen eine Tendenz zu eben den „b rillan ten “ Abschlufsleistungen und 
zu jenem V iel wissen, das von Dumas als m inderw ertig  verworfen w ird ; sie 'leisten ferner 
einer U niform ierung des Unterrichts Vorschub, die ihren deutlichsten Ausdruck in  der 
G leichförm igkeit der Unterrichtsapparate findet. Was Dumas bereits verurte ilte , die H e rr
schaft der von den Mechanikern construierten Apparate, ist auch heut noch die Regel. 
W ir  dürfen demgegenüber m it Genugthuung darauf hinweisen, dafs die gröfsere Freiheit 
unseres Unterrichtsbetriebes es uns erm öglicht hat, vieles von dem zu verw irk lichen, was 
ein so hervorragender Forscher wie Dumas als rich tig  erkannt hat. P.

5 . Techn ik  u n d  m echanische P ra x is .

W e l l e n t g l e g r a p h i e .  J o h . H ä r d e n  veröffentlichte in  der E.T.Z. 21, 272 (1900) U nter
suchungen über die W irkungsweise des Fritters, bei denen er diesen nebst den Leitungen 
und der Batterie als einen unterbrochenen ring förm igen Le ite r betrachtete, in  dem, sobald 
ihn elektrische W ellen treffen, nach H e r tz  elektrische Ströme entstehen. Um nach dem 
Vorgänge von A ro n s  (d. Zeitschr. 12, 31; 1899) die Erscheinungen m it dem Mikroskop beob

achten zu können, wandte er einen F ritte r 
m it nu r einer Contaktstelle an. Härdens 
erste Versuchsanordnung ist in  F ig. 1 dar
gestellt. E in  U -fö rm ige r Kupferbügel cc 
steht in  einem m it Wasser gefüllten T rog g, 
um die Tem peratur und damit die Länge 
des Bügels c möglichst constant zu halten. 
Am rechten Ende von c is t der Stab a, iso
lie rt angebracht, während am anderen 
Ende der m ittels M ikrometerschraube ver
stellbare Stab a sitzt. D ie in  die einander 
zugekehrten Enden der beiden Stäbe ein
gesetzten zugespitzten Platindrähte b b, 
bilden den F ritte r, ln  dem T rog  g steht 
zur Regulierung der Temperatur ein m it 
Wasser gefülltes Glas H  m it einem elek

trischen Heizwiderstand i. D ie beiden Platinspitzen hatte H ärden m it mikroskopisch 
kleinen Kügelchen versehen, indem er die Drähte vor der A nbringung m it dem einen 
Pole einer Batterie verband, sie in einen m it dem anderen Pole verbundenen Quecksilber
napf eintauchte und den Strom unterbrach. D ie in  das Gesichtsfeld eines Mikroskops ge
brachten Platinkugelspitzen stellte er so ein, dass sie sich gerade berührten. D arau f er
wärmte er das Bad etwas, sodass die Kügelchen sich infolge der Ausdehnung des 
Bügels c etwas von einander entfernten. D ie Entfernung regulierte er nun so, dass das 
Galvanometer L  keinen Ausschlag gab. L iefs man bei einer Entfernung der Kugeln von 
etwa 0,15 mm elektrische W ellen au f den F ritte r fallen, so sah man zwischen den K ugeln  leb
hafte Funken überspringen, ohne dafs das Galvanometer einen Ausschlag zeigte. Erst als 
man die Entfernung der Küg'elchen au f etwa 0,005 mm verminderte, schlug- das Galvano
meter beim Überspringen der Funken aus. Da die E inrich tung gegen äufsere E inw irkungen 
so empfindlich war, dafs man die Entfernung der K uge ln  n icht constant erhalten konnte, so 
bediente sich H arden bei seinen weiteren Versuchen der in  F ig. 2 dargestellten Vorrichtung,
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die eine sehr feine Einstellung der beiden Spitzen ermöglichte. Diese bestehen h ier aus 
äufserst fein geschliffenen Stahlspitzen bbx. D ie mittels Mikrometerschrauben regulierbaren 
H alter der beiden Stäbe aa, sind au f dem als Grundplatte dienenden Messingrahmen E  
befestigt.

D ie E inrich tung des Senders ist in  F ig. 3 abgebildet. A  is t der Funkeninduktor, der 
aus dem Beleuchtungsnetz (120 V) gespeist wurde. S ist ein W eh n e ltsch e r Unterbrecher. 
Wegen der ziemlich geringen Selbstinduktion der primären Indukto rw icke lung  w ar eine 
Spule B m it erheblicher Selbstinduktion in  den Stromkreis eingeschaltet. Es wurde zwar 
hierdurch ein ziemlich regelmäfsiges A r
beiten des Wehneltschen Unterbrechers 
erzie lt, doch w ar es unm öglich, die 
Stromstärke in  dem erforderlichen Mafse 
zu steigern. Es wurde deshalb ein ge
wöhnlicher von dem Element R betrie
bener Quecksilberunterbrecher V m it 
kurzer Unterbrechungs- und langer 
Stromschlufszeit paralle l zur Spule B 
geschaltet. Da es vorte ilhaft w ar, m it 
ziemlich langen W ellen zu arbeiten, 
wurden bei dem Strahlapparat die bei
den grofsen Ladungstafeln L L  von ziem
licher Kapazität an die sekundären Pole 
angeschlossen und zwischen diesen und 
dem Strahlapparat die 2 kleinen als Fun
kenstrecken dienenden Unterbrechungs
stellen g g eingesetzt. Der Schlüssel ist 
in  der Zeichnung weggelassen. Der 
Strahlapparat befand sich in  der Brenn
lin ie  eines parabolischen Spiegels.

U nter der E inw irkung  elektrischer 
W ellen begannen bei 0,3 mm Abstand der 
Fritterspitzen Funken überzuspringen, 
ohne dafs das Galvanometer ausschlug.
Näherte H ä k d e n  die Spitzen, so wurden 
die Funken lebhafter, bis bei einer Ent
fernung von 0,006 mm, die er m ittels einer im  Okular angebrachten Mikrometerskala mafs, 
sich plötzlich eine deutliche dunkle Brücke zwischen den Spitzen bildete. H ierbei beob
achtete er bei genügender Vergröfserung (etwa 300), w ie beim Übergang der Funken sich 
kleine Metallteile von der einen Spitze ablösten und zur anderen hinübergingen. Zur 
besseren Beobachtung stellte er den F ritte r so, dafs er den Funken ohne gar zu hellen 
Glanz auf einem hellen H intergrund, z. B. einem weifsen B la tt Papier, sah. In  dem Augen
b lick , wo die Brücke entstand, hörte jede Lichterscheinung zwischen den Spitzen auf 
und das Galvanometer zeigte einen k rä ftigen  Ausschlag von etwa 150 Milliampère. Sobald 
man dagegen die Stahlspitzen leise erschütterte, wurde die Brücke dazwischen zerstört und 
das Galvanometer g ing sofort a u f N u ll zurück. D ie Versuche zeigen übrigens, dafs es 
bei der W irku n g  des Fritters hauptsächlich darauf ankommt, die Unterbrechungsstellen 
möglichst k le in  zu machen.

Tommasina (vergl. d. Zeitschr. 12, 304; 1899) hat einen F ritte r erfunden, der den Strom 
sofort unterbricht, sobald er nicht mehr den W irkungen elektrischer W ellen ausgesetzt ist. 
D er neue F ritte r (E.T.Z . 21, 492; 1900) besteht aus einer Ebonitplatte m it einem Loch von 
2 mm Durchmesser, das beiderseits m it einer Glimmerplatte verschlossen ist. Der Hohlraum 
ist m it Kohlenpulver gefüllt, w ie es in  den Mikrophonen der schweizer Fernsprechanlagen

F ig . 3.
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benutzt w ird. Von beiden Seiten rag t je  ein Neusilberdraht in  das Pulver hinein, deren 
innere Enden etwa 1 mm von einander entfernt sind. Tommasina verwendet diese F ritte r in  
Verbindung- m it einem Fernhörer und einem Trockenelement als Empfänger. Sobald elek
trische W ellen den F ritte r treffen, hört man im  Fernhörer ein deutliches Knacken und ebenso, 
wenn die elektrischen W ellen a u f hören.

W . A. Nippoldt machte in  einem Vortrage über W ellentelegraphie nach dem System 
Schäfer einige M itte ilungen über den Empfänger von S c h ä fe r . (E.T.Z. 21. 492; 1900.) D er 
W iderstand der Spalten in  der Metallbelegung, der fü r  gewöhnlich 50 Ohm sei, steige bei 
der elektrischen Bestrahlung auf 5000 Ohm. D ie Ursache dieser Widerstandszunahme sei 
noch nicht k la r erkannt. Im  lu fte rfü llten  Kaum ist die Em pfindlichkeit von der Lu ftfeuch
tig ke it abhängig, in  der Luftleere dagegen vollständig unveränderlich. D urch diese 
Entdeckung gelang es, die Vorrichtung wesentlich zu verbessern. Der Metallbelag w ird  
je tz t aus Silber statt aus Stanniol hergestellt und durch einen oder mehrere Schnitte m it 
einem scharfen Messer in Streifen zerlegt. D ie Summe aller Schnittbreiten beträgt dabei 
nu r wenige Hundertstel eines Millimeters. D ie Em pfindlichkeit nim m t bis zu einem gewissen 
Grade m it der Breite und der Anzahl der Schnitte zu. Bei den Versuchen am Adriatischen 
Meere wurden als Wellenerzeuger ein R uhm korff von 30 cm Schlagweite und eine 20 m 
hohe L u ftle itu n g  angewandt: ein ebenso hoher Auffangedraht gehörte zur Empfangsstation. 
Bei diesen Versuchen wurde eine sichere telegraphische Verständigung bis au f etwa 100 km 
Entfernung erzielt.

Im  Elektrotechnischen Verein zu Berlin  führte  Prof. Strecker (E.T.Z. 21, 492-, 1900) 
einen Versuch vor, um die Anwendung der Zicklerschen Lichtte legraphie (d. Zeitschr. 12, 43, 
1899) zu zeigen. E r hatte die übliche Anordnung etwas abgeändert. Der die ultravioletten 
Strahlen aussendende Lichtbogen stand wagerecht, um die starke W ärm eentw icklung w eniger 
lästig zu machen, die Kohlen waren 16 mm stark und die Bogenlänge betrug etwa 10 mm. 
D ie Lampe war m it einem Vorschaltewiderstand von 5 Ohm a u f 220 V geschaltet; der Strom 
betrug 25 A. H in ter dem Lichtbogen w ar ein Hohlspiegel von 30 cm Durchmesser ange
bracht, der die Strahlen zu einem nahezu parallelen Bündel vereinigte. Zur Beseitigung 
des u ltravio letten Lichtes diente eine 8 mm dicke Glasplatte. D ie empfangende Funken
strecke war im  Brennpunkt eines grofsen Hohlspiegels (45 cm Durchmesser) in  fre ie r L u ft 
angebracht und bestand aus K uge l und schlanker Spitze (2 mm Funkenweite). Das ganz 
kleine Indukto rium  hatte einen gewöhnlichen Federunterbrecher, die 7,5 mm lange Spule w ar 
5 cm dick. In  die Nähe der Funkenstrecke führte  ein fre i in  der L u ft  endigender D raht, 
der m it einer daneben aufgestellten Marconischen E inrich tung fü r  Funkentelegraphie ve r
bunden war, die a u f eine K linge l geschaltet, um die Zeichen hörbar zu machen. H ierm it 
Hessen sich Zeichen au f die gröfste im  Saale verfügbare Entfernung (23 m) zuverlässig 
geben. Dabei w ar der gröfste T e il des Strahlenkegels durch eine Blende von 12 cm Öff
nung abgeblendet, um eine leichtere Glasscheibe benutzen zu können. Im  Anschlufs an die 
V orführung machte H err Jan. H. West a u f eine andere aber einfachere Lichtte legraphie 
aufmerksam, die wie die Z ic k le rs c h e  geheim ist. D er Sender besteht aus einer starken 
Lichtquelle  und einer Quarzplatte und die Empfangseinrichtung ledig lich aus dem durch 
eine Quarzplatte geschützten Auge des Beobachters. Um Zeichen zu geben, braucht man 
nur entsprechend den Morsezeichen die Quarzplatte des Senders absatzweise um jedesmal 
90° zu drehen. Da die Quarzplatte das L ich t polarisiert, so sieht der Beobachter bei der 
einen Stellung der ersten Quarzplatte deutlich die Lichtquelle, bei der anderen Stellung da
gegen nichts. Das unbewaffnete Auge dagegen kann die Zeichen n icht beobachten, sodafs 
die Übertragung geheim ist. Diese E inrich tung ist einfacher und leistungsfähiger als die 
Z ick le rsch e , diese hat nur den Vorzug, dafs sie jederzeit ein Anrufen gestattet.

H.-M.
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Neu erschienene Bücher und Schriften.
Geometrisch-optische Täuschungen. Eine Raumästhetik von Th. L ip p s , Leipzig, Joh. Ambr.

Barth, 1898.
Vor zwei Jahren hat Professor Lipps in München ein Werk über „Raamästhetik“ ge

schrieben, in welchem ein Gedanke weiter ausgeführt wird, den der Verfasser zuerst aus Anlafs des 
70. Geburtstages von Hermann Helmholtz in einer psychologischen Festschrift dargelegt hatte. Der 
Gedanke ist der, dafs der optische und der ästhetische Eindruck, den w ir von geom etrischen  
Formen gewinnen, nur zwei Seiten einer und derselben Sache seien und ihre gemeinsame Wurzel 
haben in Vorstellungen von m echanischen Thätigkeiten. Aus diesem Gedanken werden in syste
matischer Weise die geometrisch-optischen Täuschungen abgeleitet. Eine grofse Reihe von Zeich
nungen sind in den Text eingestreut und vom Verfasser verschiedenen Personen vorgelegt worden. 
Die Meisten trafen sofort das von ihm selber als richtig Erkannte. Andere waren wohl, weil sie ge
übt und im Stande waren, gewisse modifizierende Nebenvorstellungen zurückzudrängen, im Urteil 
unsicher. Daher sind nach dem Verfasser geschickte Zeichner und Künstler ke in e  guten Versuchs
objekte — ein Schlufs, der völlig m it dem übereinstimmt, was Helmholtz vom Künstler fordert, 
dafs er das kenne, was den Beschauer täuscht.

Allgemein sind ja  die Täuschungen über Distanzen — die beim militärischen Entfernungs
schätzen auch eine praktische Bedeutung erlangt haben — , sowie die besonders von Zöllner be
schriebenen und sowohl in manche Lehrbücher der Physik, als auch in Unterhaltungszeitschriften 
übergegangenen sogenannten pseudoskopischen Erscheinungen bekannt. Es sind auch Regeln über 
einzelne Täuschungsgruppen aufgestellt und durch Zurückführung auf allgemeinere Thatsachen ist 
Manches erklärt. Hier, bei Lipps, wird aber zum ersten Male der Versuch gemacht, unter bedeutender 
E rw e ite ru n g  und systematischer A n o rd n u n g  des Thatsaehenmaterials aus einem einzigen Prinzip 
heraus alle Erscheinungen zu erklären. Eine quantitative Bestimmung freilich bezüglich des Verhält
nisses zwischen der psychischen Energie der Betrachtungsweise und ihrer optischen Wirkung liefs 
sich nicht aufstellen. Insofern allerdings die „ästhetische Mechanik“ mathematischen Gesetzen 
unterliegt, mufs „die in den schönen geometrischen Formen frei sich verwirklichende mechanische 
Gesetzmässigkeit sich auch auf eine Formel bringen lassen“ , ebenso wie jede Abweichung von 
dieser Gesetzmässigkeit. Die in den Formeln befindlichen Grössen sind Kräftefunktionen und mit 
ihrem numerischen Werte steigt und sinkt nach bestimmbaren Gesetzen ihre psychische und optische 
Wirkung. Es wäre eine dankbare Aufgabe der Mathematik, solche Gröfsenbezeichnungen aufzufinden.

D ie  Untersuchungen von Lipps betreffen also ein Thatsachengebiet, auf welchem die Feinheit und 
sichere Gesetzmässigkeit des psychologischen Mechanismus, der eben durch diese Erscheinungen über 
den Begriff eines Mechanismus hinauszuwachsen scheint, besonders hervortritt und sich mit Händen 
greifen läfst. Der Verfasser zeigt zuerst, wie w ir die dorische Säule zum Gegenstände einer mecha
nischen Deutung machen, in dem wir das Geschehen aufser uns nach Analogie des Geschehens in 
uns oder nach Analogie unseres persönlichen Erlebens betrachten. M it der Wahrnehmung der Säule 
ist unmittelbar diese unserer Thätigkeit verbunden, welche an die unmittelbare Freude der Wahr
nehmung das Gefühl der Sympathie knüpft. Somit überschätzen w ir die Höhe und unterschätzen die 
Breite der Säule, welche für unser Gefühl der Schwere entgegenarbeitet. So geben die optischen 
Täuschungen am Säulenbau ein eigenes inneres Leben dieses Baues wieder: w ir fassen ihn auf als E in
heit und Persönlichkeit, die eine Geschichte erlebt. Nicht der rohe Block ist krafterfüllt und 
lebendig, sondern die geometrische Form macht ihn erst dazu. So sind Architektur, Keramik, Skulp
tur, Raumkünste. Wie es aber in der Dichtkunst neben dem Drama ein Epos und eine Lyrik  giebt, 
in welcher die S p ra ch fo rm  allein der sinnliche Träger ist, so können die genannten Künste auch 
durch das Ornament in abstrakter Weise reden und darstellen. Die einzelnen, schönen, geome
trischen Formen sind Symbole, vergleichbar den Worten der Sprache und wie der ganze Reichtum 
der letzteren schliefslich durch Combination von 24 Buchstaben sich entfaltet und bildet, so enthalten 
die Combinationen weniger geometrischer Grundformen die ganze Schönheit aller Baustyle, Ornamente 
und Skulpturen. Stilisierung ist nach Lipps Loslösung der geometrischen Formen aus ihrem con- 
kreten Wirklichkeitszusammenhange. Es wird dann ihr allgemeines Bildungsgesetz für sich zur An
schauung gebracht und damit aus der Sphäre der blofs gewohnten Wirkungsweise in diejenige der 
mechanischen Gesetzmäfsigkeit erhoben. So könnte man jede geometrische Form schliefslich stilisierte 
Natur nennen.

Wie wir ein Sprachgefühl haben, so auch ein solches für mechanische Vorgänge in der Natur 
und in den Kunstwerken. Nun bedingt die Forderung des Gleichgewichts, dafs jeder thätigen, aus

38u . X I I I .
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der Form herausgelesenen Tendenz eine G egentendenz entspricht, so dafs das Gleichgewicht ein 
Resultat der Thätigkeit ist. So erklärt Lipps den unteren Wulst der ionischen Säule. Die Gegentendenz 
kann aber auch als beständig wirkender Widerstand auftreten, an dessen Überwindung sich die 
Kraft verzehrt, wie bei den gothischen Spitzen, in denen die vertikale Thätigkeit des ganzen Baues 
zu verklingen scheint. Zur Erklärung der optischen Täuschungen ist nun wichtig die Beantwortung 
der Frage, welches die p rim ä re n  Tendenzen, und welches die sekundären Gegentendenzen sind. 
Da unterscheidet der Verfasser zunächst begrenzende Thätigkeit der geometrischen Form und als 
sekundäre dazu die Ausdehnungstendenz, welche das Gleichgewicht herzustellen sich bemüht. Auf 
dem Spiel dieser Kräfte beruht z. B. die Täuschung, dafs Kühe im niedrigen Stall gröfser erscheinen. 
Ein zweiter Gegensatz ist der Begriff der Schwere und der der vertikalen Ausdehnung. Hierbei ist die 
Ausdehnungstendenz immer das Primäre und die ihr entgegenwirkende Schwere das Sekundäre. Auch 
auf dem Wettstreit dieser Thätigkeiten beruht eine grofse Anzahl von Täuschungen. Endlich haben 
w ir noch als dritten Gegensatz den Fortgang in gleicher Richtung und die primär wirkende, ent
gegengesetzte, ablenkende Thätigkeit. Diese Tendenz der Form, der vertikalen Ausdehnung und der 
Richtungsänderung sind einzeln oder in Verbindung und Conkurrenz mit einander in den conkreten 
Fällen optisch-geometrischer Täuschungen wirksam. Die in der primären Tendenz liegende Nötigung 
führt die optische Täuschung herbei, welche dann allmählich durch Entwicklung der sekundären 
Tendenz gehemmt wird. Die Täuschungen sind demnach Urteilstäuschungen.

Die Lektüre des Werkes wird für jeden Lehrer der Mathematik und Physik gewinnbringend 
Sein und ihm .mannigfache Anregungen geben. Besonders wichtige und einfache Täuschungen wird 
man auch dem Schüler nicht vorenthalten, der vielleicht sogar hie und da den Grund derselben 
ausfindig macht, nachdem der Lehrer an einigen typischen Beispielen die drei Haupttendenzen erklärt 
hat. Manches kann auch im Zeichenunterricht bei Besprechung der Baustyle verwendet werden.

W. Grosse, Bremen.
G rundrifs  einer Geschichte der Naturwissenschaften. Zugleich eine Einführung in das Studium 

der grundlegenden naturwissenschaftlichen Litteratur. Von Dr. Friedrich D annem ann. II. Band. 
Die Entwicklung der Naturwissenschaften. M it 76 Abbildungen zum gröfsten Teil in Wieder
gabe nach Originalwerken und einer Spektraltafel. Leipzig, Wilhelm Engelmann, 1898. 435 S. 
M. 9.— , geb. M. 10.50.

Während der erste Band dieses Werkes (vgl. d. Zeitschr. X  262) eine Reihe von Abschnitten 
aus den Werken hervorragender Naturforscher brachte, die mit grofse'm Geschick ausgewählt und 
vortrefflich commentirt belehrende Einblicke in die Werkstätte der Forschung thun liefsen, bringt 
der zweite eine in grofsen Zügen entworfene Geschichte der Naturwissenschaften. Auch hier hat der 
Verfasser in der Auswahl aus der ungeheuren Stoffmenge wieder eine glückliche Hand bewiesen und 
es verstanden auf einem knapp bemessenen Raume den wichtigsten Stadien in der Entwicklung der 
exakten Wissenschaften gerecht zu werden. Dafs hierbei dem Altertume und dem Mittelalter ein 
viel bescheidenerer Platz zugewiesen wurde als den folgenden Zeiten grofser Entdeckungen und Er
findungen liegt in der Natur der Sache.

Die einzelnen Abschnitte sind zumeist so angelegt, dafs die Entwicklung der Mathematik und 
Astronomie vorangestellt werden, dann Physik und Chemie folgen, worauf die Fortschritte in Geo
logie, Mineralogie, Botanik und Zoologie den Schlufs bilden. Nur für die neueste Zeit weicht der 
Verfasser von dieser Anordnung ab und stellt aus guten Gründen die chemischen Entdeckungen an 
die Spitze des Abschnittes. Ein Ausblick auf die Aufgaben und Ziele der Zukunft krönt das Ganze.

Im Eingänge hat es mich befremdet, dafs bei der Aufzählung der alten Kulturvölker der 
Chinesen nicht Erwähnung gethan wurde. Es scheint, dafs man ihre Kultur und deren Alter nun 
eben so sehr unterschätzt, als man sie früher überschätzt hatte. Dafs Ellipse, Hyperbel und Parabel 
durch die Schnitte einer Ebene m it einem Kegelmantel erzeugt worden, ist ebenso wie die Existenz 
der Asymptoten bei der Hyperbel keine Entdeckung des Apollonius; beides war schon Menächmus 
im vierten Jahrhundert v. Ch. bekannt. Die bei Lucretius erwähnte Kette magnetischer Ringe war 
bereits Plato bekannt, welcher sie in seinem Dialoge Ion zu einer geistreichen Parallele zwischen 
magnetischen und geistigen Einwirkungen benützt. Seite 41 heifst es bei Erwähnung der an Bern
stein entdeckten Reibungselektrizität: „An andern Substanzen scheinen die Alten jene Eigenschaft 
nicht bemerkt zu haben.“ Nun erwähnt aber Theophrastus der Eresier in seinem Buche über die 
Steine einen Edelstein Lynkurion, der durch Reiben elektrisch wird. Auf S. 34 wird gesagt, dafs 
das Grabmal des Archimedes ohne Inschrift gewesen sei. Es heifst aber in der vom Verfasser citirten 
Stelle aus den Quaestiones Tusculanae Ciceros, der auf die Entdeckung dieses Grabmales sehr stolz 
war: „Adparebat epigramma exesis posterioribus partibus versiculorum dimidiatis fere.“ — Unrichtig 
ist es auch, wenn S. 20 gesagt wird, die Sonne beschreibe zu Syene einen auf dem Horizonte senk-
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rechten Kreis. Dies ist nur unter dem Äquator der Fall. Syene aber liegt (nahezu) unter dem 
Wendekreise. Der Druckfehlerteufel hat S. 209, 210 und im Register die Schreibung „Richet“ ver
schuldet, während S. 253 der Name in der richtigen Schreibweise (Richer) erscheint. Bei der Er
wähnung der Beobachtung der Sonnenflecken durch Galilei hätte erwähnt werden sollen, dafs die 
verschiedenen Bahnformen, welche diese Gebilde, von verschiedenen Stellen der. Erdbahn betrachtet, 
beschreiben, einen direkten Beweis für den Lauf der Erde um die Sonne bilden, eine Entdeckung, 
deren Tragweite Galilei sehr wohl kannte.

Diese Ausstellungen sollen natürlich in keiner Weise den Wert des ausgezeichneten Buches 
schmälern, das in durchaus wissenschaftlichem Geiste geschrieben ist. Die Darstellung ist nicht nur 
klar und durchsichtig, .sondern auch in hohem Grade anregend und fesselnd, so dafs die Lektüre 
des Buches einen hohen geistigen Genufs gewährt. Vielfach wird auf die im ersten Bande veröffent
lichten Auszüge aus den Originaluntersuchungen sowie auf Ostwalds Klassiker der exakten Wissen
schaften hingewiesen. Die zahlreichen Citate der Quellen machen das Buch für jeden, der aus den 
Originalen schöpfen will, zu einer Fundgrube. Ein besonderer Schmuck auch dieses Bandes sind 
die zahlreichen meist nach den Originalwerken angefertigten Abbildungen. E in ausführliches Per- 
sonen-Register sowie ein Sachregister erleichtern die Auffindung einzelner Themen. Das Buch kann 
sowohl Schülern als Lehrern nicht genug empfohlen werden. B r. K. Haas (Wien).

Die optischen Instrum ente tler F irm a  R. Fuefs, deren Beschreibung, Justierung und Anwendung. 
Von C. Le ifs . M it 233 Holzschnitten im Text und 3 Lichtdrucktafeln. Leipzig, W. Engelmann, 
1899. X IV  u. 397 S. 11 M., geb. 12 M.

Die berühmten Fuefsschen Werkstätten haben den meisten deutschen Forschern auf dem Ge
biete der physikalischen Krystallographie die zu ihren Untersuchungen erforderlichen optischen In
strumente geliefert, dieses besonders gepflegte engere Arbeitsgebiet aber allmählich auch über seine 
Grenzen hinaus auf zahlreiche andere optische Apparate ausgedehnt. Der Leiter der 1. Abteilung 
der Fuefsschen Werkstätten giebt in dem vorliegenden Buche eingehende und vollständige wissen
schaftliche Beschreibungen der von der Firma hergestellten optischen Instrumente, denen er sehr 
dankenswerte Anleitungen für deren Prüfung, Gebrauch und Justierung nebst sorgfältigen Litteratur- 
nachweisen hinzugefügt hat. Wenn auch diese Apparate in erster Linie für die Arbeiten in den In
stituten und die Vorträge in den Hörsälen der Hochschulen bestimmt sind, so ist doch ein beträcht
licher Teil davon in hervorragendem Mafse auch für den Unterricht an den höheren Lehranstalten 
geeignet. Es ist nur sehr zu beklagen, dafs, diese zumeist aus Mangel an Mitteln von einer An
schaffung absehen müssen und somit keinen einheimischen Markt für jene ausgezeichneten Erzeugnisse 
deutschen Gewerbefleisses bilden können. Von den Instrumenten, die für die Vorführungen und 
Übungen an den höheren Schulen in, Betracht kommen, hebe ich , besonders hervor: Senarmonts 
Apparat zur Demonstration der Schmelzfiguren, Apparat zur Untersuchung der Wärmeleitung in 
Krystallen nach W. Voigt, pyroelektrischer Apparat nach Kundt, Apparate zur Demonstration der 
Doppelbrechung durch Biegung, Druck und Erhitzen, Goniometer, Apparate zur Demonstration der 
Erscheinungen der Doppelbrechung und Polarisation durch Kalkspat, Mikroskope, Lupenmikroskope, 
Lupen, Heliostaten, Kathetometer, Fühlhebelapparat für Untersuchungen der Ausdehnung fester 
Körper durch die Wärme und vor allen die Projektionsapparate und optischen Bänke. Das mit 
vollster Sachkenntnis geschriebene und trefflich ausgestattete Werk kann zur Anschaffung für die 
Bibliotheken der Vollanstalten und der damit verbundenen Seminare auf das Wärmste empfohlen 
werden. Hahn-Machenheimer.

Die Lehre vom L ich t. Von E w a ld  S ch u rig , Seminaroberlehrer. M it 14 Figuren im Text. Leipzig, 
Walter Möschke (Möschke & Schliephak) 1898. IV  u. 90 S. 1,75 M.

Das Heft ist für Lehrer an Volksschulen geschrieben. Der Verfasser knüpft an die Erfahrungen 
des Kindes an, die er durch Versuche ergänzt. Nun folgen Erklärungen und die Aufstellung der 
Gesetze. Zur Vertiefung zieht er verwandte Erscheinungen heran. Das hierbei .aufgestellte Neben
ziel: „Gleichzeitig sollen die Kinder dabei ahnen lernen, dafs alle unsere Wahrnehmungen durch 
Bewegung verursacht werden“ , kann aber nicht energisch genug zurückgewiesen werden. „Das, 
was man Erklärung nennt“ , sagt der Verfasser, „is t in den meisten Fällen eine einfache Darstellung 
des Vorganges beim Experiment“ . Er hält dies für eine Halbheit, und hat daher den Versuch ge
macht, die Erscheinungen des Lichtes unter Anknüpfung an die Lehre von den Atomen und vom 
Äther „wenigstens einigermafsen“ zu begründen. „Ich habe das Dasein des Äthers gleich im Anfänge 
angenom m en, ebenso die Richtigkeit der Wellentheorie des Lichtes, weil der Beweis h ie r fü r  über 
die Volksschule hinausgeht, dann aber versucht, die einfachen Erscheinungen nach dieser Annahme 
zu erklären.“ Dieser Versuch des Verfassers, die Wellentheorie des Lichtes in den Volksschulunter-
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rieht einzuführen, ist als vollkommen mifsglückt zu bezeichnen; er hat sich durch seine Arbeit selbst 
wiederlegt. Für die Erklärung der Erscheinungen der sogenannten geometrischen Optik (sie bildet 
den wesentlichen Inhalt des Heftes) ist, soweit sie in der Volksschule behandelt werden können, 
diese Theorie belanglos, man kann daher die Begründungen des Verfassers einfach herausstreichen, 
ohne den inneren Zusammenhang zu zerstören. An den wenigen Stellen, wo die Wellentheorie zu 
einer tieferen Auffassung führt, hat sie der Verfasser nicht angewandt. Auf kleinere Fehler in den 
Thatsachen und in der Anordnung soll hier nicht eingegangen werden. Selbstständigen Wert hat das 
Heft in einigen sehr einfachen von dem Verfasser selbst ausgedachten Versuchen, die m it Vorteil 
auch in den Schülerübungen an höheren Lehranstalten ausgeführt werden können. Das wichtigste 
Werkzeug bei einfachen optischen Versuchen, die Stecknadel, hat jedoch der Verfasser nicht benutzt.

Hahn - Machenheimer.

Die E n tw ick lu n g  der Chemie im 19. Jahrhundert. Vortrag, gehalten im Humboldtverein zu Breslau.
Von Prof. Dr. F e lix  B. Ahrens. Stuttgart, F. Enke, 1900. 39 S. M. 1.

Die kleine aber inhaltreiche Schrift läfst in geschickter Anordnung alle wichtigen Erscheinungen 
des Werdeganges der Chemie im verflossenen Jahrhundert an uns vorüberziehen. M it besonderer 
Sorgfalt finden sich die Marksteine der theoretischen Entwicklung gekennzeichnet. Nicht nur 
die reine Chemie, sondern auch die angewandte w ird, zuweilen bis in spezielle technologische 
Prozesse hinein, verfolgt. Wertvoll ist auch, dafs alle vorkommenden Namengebungen auf ihren 
ersten Autor zurückgeführt werden, beispielsweise die Ausdrücke Allotropie (Berzelius), kritische 
Temperatur (Andrews). Ein störender Druckfehler auf S. 9, einatomig statt einwertig, sei beiläufig 
erwähnt. 0.

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

Die Auseinandersetzung zwischen der mechanischen und teleologischen Naturerklärung in ihrer Be
deutung für die Fortentwickelung des religiösen Vorstellens seit dem 16. Jahrhundert. Von 
A lf re d  Heubaum . Lessing-Gymnasium zu Berlin, Ostern 1900. Pr. No. 61. 24 S.

In  dieser Abhandlung, die nur ein Fragment bildet, kennzeichnet der Verfasser die naturwissen
schaftlichen Voraussetzungen der Neuzeit, die auf Kopernikus, Kepler, Galilei zurückzuführen sind; 
doch dürfte das Wesen des Naturgesetzes bei diesen dreien weniger mit dem Begriff der Kraft, als 
unmittelbar m it dem der Notwendigkeit in Zusammenhang zu setzen sein, eine Auffassung, zu der 
die neueste Physik m it Bewufstsein zurückgekehrt ist. Erst Newton hat dem Kraftbegriff die über
wiegende Stellung zugewiesen, die er dann in der mechanischen Weltanschauung einnimmt. Der Ver
fasser schildert die Bemühungen, das Universum als mechanischen Zusammenhang darzustellen, und 
dabei doch dies Universum als einen vollendeten Zweckzusammenhang festzuhalten. Er geht insbe
sondere auf die Anschauungen von Descartes, Spinoza, Giordano Bruno ein. Das Ganze erscheint bei 
F. Frommann (E. Hauff) in Stuttgart unter dem Titel „Die Theodicee. Ihre geschichtliche Entwick
lung seit dem 16. Jahrhundert.“ P.

Über die optischen Täuschungen. Von Dr. K a r l Beucke. M it einer Figurentafel. Königstädtisches 
Gymnasium zu Berlin, Ostern 1900. Pr. No. 59.

Der Verfasser macht den Versuch, eine schematische Einteilung und Übersicht der wichtigsten 
optischen Täuschungen zu geben. Nach der für diesen Zweck erforderlichen Abgrenzung des Begriffs 
der optischen Täuschung, sowie Auseinandersetzungen über das Zustandekommen der Wahrnehmung 
und der Anschauung dos Objekts, werden zunächst solche Täuschungen unterschieden, bei denen die 
von dem Sinnesorgan gelieferte Wahrnehmung gefälscht ist. Diese eigentlichen Sinnestäuschungen 
werden als objektive bezeichnet. Ihnen gegenübergestellt werden die subjektiven Täuschungen, die 
entweder Täuschungen der Wahrnehmung oder solche des Urteils sein können; bei den ersteren 
findet ein unrichtiges Beziehen der Netzhauterregung auf die äufseren Ursachen statt, bei den letzteren 
sind Contrasttäuschungen, Entfernungs- und perspektivische Täuschungen, geometrisch-optische 
Täuschungen und endlich Bewegungstäuschungen zu unterscheiden. Jeder dieser Fälle wird durch 
Beispiele, z. T. an beigegebenen Figuren erläutert. Insbesondere bei den geometrisch-optischen 
Täuschungen wird an die neulich von L ip p s  veröffentlichten Untersuchungen (vergl. ds. Heft S. 297) 
angeknüpft. Die dankenswerte Abhandlung, die manches Bekannte in neuer Beleuchtung erscheinen 
läfst, wird jedem Anregung und Belehrung gewähren. ü.
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Mitteilungen aus Werkstätten.
Eine Acetylenlampe für Projektionsapparate haben die G-ebr. Mittelstrass zu Magdeburg 

construiert. (Deutsche Me.ch.-Ztg. 1900, S. 36.) Die nebenstehende Figur stellt die 24 cm hohe Lampe 
im Durchschnitt dar. Die mit einer Skala versehene Schraube s 
regelt den Zuflufs des Wassers aus dem Behälter a in . das 
mit Calciumcarbid gefüllte Gefäss / .  Das sich nun ent
wickelnde Gas wird gereinigt und strömt dann zu dem 
regulierbaren Brenner n. Der nach allen Seiten hin ver
stellbare Reflektor erhöht noch die Leuchtkraft der Lampe, 
die etwa 1 */a Stunden mit einer Füllung brennt. Die Lampe, 
die etwa 150 Kerzen Lichtstärke hat, kostet mit allen Neben
apparaten 30 M. H.-M

Ein UniversalverMndung'Sstück für Schläuche, das
die Firma G. R ic h te r , Berlin NW., Thurmstr. 4, herstellt, 
beschreibt F. W. Braun in der Deutschen Mech.-Ztg. 1900,
S. 67. Wie die Abbildung zeigt, besteht es aus beiderseits 
sich stufenförmig verjüngenden Schlauchansätzen. Die Stufen, 
die den Querschnitten der gebräuchlichen Patentschläuche 
angepasst sind, gestatten ein bequemes und sicheres Ver
binden beliebiger Schläuche. Ein in der Mitte übergestreifter Gummiringschützt das Verbindungs
stück, das in den verschiedensten Ausführungen hergestellt w ird, gegen zu hartes Aufstofsen beim 
Niederlegen. Auch kann in dem Verbindungs
rohr der Schlauchansatzstücke ein Thermo
meter zentrisch an geordnet werden, um be
quem die Temperatur der durchströmenden U fJJ f 
Flüssigkeit abzulesen. Letzteres Modell wird 
unmontiert oder mit einem Holzgestell ge
liefert, das ein Hinhängen und Hinstellen erlaubt.

Ein vereinfachter Bunsenbrenner nach A l l ih n  wird von der Firma W a rm b ru n n  
Q u i l i t z  & Co. in Berlin geliefert. Der Brenner ist bereits in der Chemiker-Ztg. 1899, No. 93 be
schrieben und unterscheidet sich von der gewöhnlichen Form des Bunsenbrenners dadurch, dafs das 
Leuchtgas von der Seite zum Brennerrohr zugeführt wird. Der Preis beträgt ohne Fufs M. 0,70, 
m it Fufs M. 0,80.

Ein elektrischer Kochapparat für den Laboratoriumsgebrauch wird von derselben Firma 
angezeigt. Er besteht aus einem Chamotte-Heizkörper und einem Dreifufs mit verstellbarem Unter
satz. Die Erwärmung wird durch Drahtspiralen bewirkt, die vom Strom zum Glühen gebracht werden. 
100 ccm Wasser erfordern 6 Minuten, um zum Sieden zu kommen. Der Preis ist M. 30.

Comprimierter Sauerstoff wird in den Sauerstoffwerken der Firma C. G. R o m m e n h ö lle r, 
A.-G., in Herste bei Driburg (Westfalen), nach dem Ivafsnerschen Verfahren hergestellt. Über die 
Darstellung vergleiche man d. Zeitschr. IV  46. Das Verfahren stellt sich bedeutend billiger als das 
von andern Fabriken angewandte Baryumsuperoxyd verfahren und liefert zugleich ein reineres 
Produkt (96—99% Sauerstoff). Der Preis stellt sich für 1 cbm in eigenen Flaschen auf M. 5, in 
Leihflaschen auf M. 8, frei ins Haus für Berlin und Vorort, für auswärts frei ab Herste in West
falen. Das Centralbureau in Berlin befindet sich NW  5, Quitzowstr. 56—58.

Correspondenz.
B e ric h tig u n g . In der Abhandlung von Dr. A rn o ld  S ch m id t über das Foucaultsche Pendel 

(Heft 4 S. 206) ist auf S. 210 Z. 13 u. 14 bei ¿JOCD und j O C C 1 der Faktor 2 hinzuzufügen.

Auf die Bemerkung des Herrn Professor A dam i im Heft IV  Seite 246 zu meinem Aufsatze 
in Heft I I I  S. 129 ff. sei mir, um Mifsversändnisse zu beseitigen, gestattet, folgendes zu erwidern:
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Der Teil des Drahtes, durch dessen Auf- und Abbewegung die erdmagnetischen Kraftlinien 
geschnitten und damit Induktionsströme hervorgerufen werden, ist nicht 12 m, sondern, entsprechend 
den Dimensionen des Unterrichtszimmers, etwa 4 m lang. Für die Zuleitungen von den in meiner 
Arbeit auf S. 131 erwähnten, am Experimentiertisch befindlichen Galvanoskop-Klemmen zu den „zwei 
Punkten etwa des Fufsbodens“ , zwischen denen jener Draht von 4 m Länge ausgespannt ist, ist 
ein Drahtstück von wenigstens 4 m Länge (beiderseits mindestens 2 m) erforderlich und aufserdem 
müssen die Drahtenden des beim Versuch zu bewegenden Drahtes mit jenen festen Punkten der 
Leitung am Fufsboden durch Drahtstücke von nahezu je 2 m verbunden sein, damit die Bewegung 
des zu bewegenden Drahtstückes möglich ist, so dafs ich allerdings für den erwähnten Versuch die 
Klemmen am Experimentiertisch durch einen Draht von im ganzen wenigstens 12 m Länge ver
binden mufs. Ähnlich werden die Verhältnisse immer liegen, wenn die Empfindlichkeit des zur 
Verfügung stehenden Galvanoskops für diesen Versuch eine Drahtlänge des zu bewegenden Drahtes 
von 4 m Länge bedingt. Um bei einer Drahtlänge von 80—100 cm die Induktionsströme deutlich 
zu zeigen, welche durch Scheiden der erdmagnetischen Kraftlinien entstehen, ist mein Reflex
galvanoskop in der That zu wenig empfindlich. D r. 0. Ehrhardt, Karlsruhe.-

X. F e rie n ku rsu s  fü r  L e h re r höhe re r Schulen zu B e r lin . Der Kursus findet vom
з. bis 13. Oktober statt. Es werden folgende Vorträge gehalten werden:

Direktor *Dr. Schwalbe: „Über die historische Entwicklung und Bedeutung der natur
wissenschaftlichen Ferienkurse“ (Eröffnungvortrag 1 St.). — Professor Dr. R ubens: „Über den 
Einflufs der verschiedenen Strahlengattungen (Bequerel-Strahlen, Röntgen-Strahlen, ultraviolettes Licht
и. s. f.) äuf elektrische Entladungen“ 2 St. — Professor Dr. van ’ tH o f f :  „Die Stafsfurter Salz- 
vorkofflmnisse vom physikalisch-chemischen Standpunkte“ 2—3 St. — Professor Dr. W a rb u rg : 
„Über magnetische Hysterese.“ 1—2 St. — Dr. Spies: „Über flüssige Luft m it Rücksicht auf ihre 
Verwendbarheit zu Schul versuchen“ 2 St. — Professor Dr. Poske: „Zur Methodik des physikalischen 
Unterrichts“ 3—4 St. — Geh.-R. Professor Dr. von B e zo ld : „Zur Theorie des Erdmagnetismus“ 
3 St. — Professor Dr. S zym ansk i: „Schulversuche über elektrische Wellen“ 3—4 St. — Geh.-R. 
Professor Dr. S laby : „Die Telegraphie ohne Draht, mit Demonstrationen“ 2 St. — Geh.-R. Professor 
Dr. Schwe.ndener: a) „Die Flugapparate der Früchte und Samen“ , b) „Das Winden und Klettern 
der Pflanzen“ 2 St. — Geh.-R. Professor Dr. M öb ius: „Bau und Lebensweise der Cetaceen unter 
Erklärung der in der Schausammlung des Museums für Naturkunde aufgestellten anatomischen und 
biologischen Präparate“ 2 St. — Professor Dr. W ahnscha ffe : „Über die Endmoräne Nord
deutschlands“ 1 St. — Dr. P o to n ie : „Über die durch Pflanzenfossile gegebenen Belege für die 
fortschreitende, höhere Organisation der Pflanze“ 1—2 St.

B e s ich tig u n g e n  der im Dorotheenstädtischen R.-G. veranstalteten Ausstellung botanischer, 
zoologischer und geographischer Lehrmittel; der Schulsammlungen des Dorotheenstädtischen Real
gymnasiums; des physikalischen, elektotechnischen und maschinentechnischen Laboratoriums der 
Königlichen technischen Hochschule zu Charlottenburg; der mechanisch-technischen Versuchsanstalt 
sowie der physikalisch-technischen Reichsanstalt zu Charlottenburg; des neuen chemischen Instituts 
der Universität; der alten Urania (Invalidenstrafse 57—62) und der daselbst für physikalische und 
biologische Kurse getroffenen Veranstaltungen; des Museums für Naturkunde; der Königlichen Berg
akademie und geologischen Landesanstalt, u. a.

Den Schlufs bildet eine 1 */2 tägige geologische Exkursion nach Feldberg in Mecklenburg unter 
Führung des Königlichen Landesgeologen Professors Dr. W ahnscha ffe .

F e rie n k u rs u s  fü r  L e h re r hö h e re r Schulen zu F ra n k fu r t  a. M. Der Kursus findet 
statt in der Zeit von Montag den 1. bis Samstag den 13. Oktober und umfafst:

1. Physikalische Vorlesungen: Dr. H. Th. S im on, Neuere physikalische Demonstrationen über 
strahlende Energie und ihre Gesetze (4 St.); Lichtelektrische Erscheinungen und Ionenleitung in 
Gasen (4 St.); Entwicklung der Induktionsapparate und Stromunterbrecher (2 St.); Vorführung 
neuerer Modelle und Schulversuche (2 St.). — 2. Elektrotechnische Vorlesungen: Dr. C. D egu isne , 
Elemente der Wechselstromtechnik (7 x2  St.). Ingenieur Eugen H a rtm a n n , Über die den elek
trischen Strommessern zu Grunde liegenden Construktionsprinzipien (4 St.). —  3. Chemische Vor
lesungen: Professor Dr. M. F re u n d , Über die neueren physikalisch-chemischen Theorien; van t ’ H o ffs  
Theorie der Lösungen; Theorie der elektrolytischen Dissoziation von A rrh e n iu s ; osmotische Theorie 
des Stromes der Voltaschen Ketten (6 St.); Über die Entdeckung neuer Elemente im letzten Jahr
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zehnt (2 St.). Professor Dr. Le B la n c , Elektrische.Endosmose und verwandte Erscheinungen (1 St.); 
Über die Bildungsgeschwindigkeit von Ionen (1 St.). — 4. Einleitende Besprechung der Exkursionen 
von den betreffenden Herren Dozenten. — Herr Oberlehrer Dr. Schauf, Chemische und physikalische 
Beschaffenheit der Laven. Oberflächenstruktur der Ströme. Die Steinheimer Anamesitdecken 
(1 St.). — 5. E le k tro te c h n is c h e s  P ra k tik u m , Herr Dr. C. Deguisne. — 6. E xku rs io n en . 
Geologische Exkursionen nach K le in -S te in h e im  und D itte rs h e im . Ferner Besichtigungen von 
Gold- und Silberscheideanstalt, Elektrotechnische Fabrik von H a rtm a n n  & B rä u n , Werke der 
Elektrizitäts-Aktien-Gesellschaft vorm. W. L ahm eye r & Co. u. a. — 7. 2 Stunden bleiben frei für 
Mitteilungen und Demonstrationen der Teilnehmer. Zu weiterer Auskunft1 sind Realschuldirektor 
Dr. P a u l B ode und Oberlehrer Dr. W ilh e lm  B o ile r  bereit.

Bei der Redaktion eingegangene Bücher und Schriften.

H. A. Lorentz, Lehrbuch der Differential- und Integralrechnung und der Anfangsgründe der 
analytischen Geometrie, übers, von Prof. Dr. G. C. S chm id t. Leipzig, Joh. Ambr. Barth, 1900, M. 10. — 
Heinr. Weher, Die partiellen Differentialgleichungen der mathematischen Physik, nach Riemanns 
Vorlesungen in 4. Aufl. neu bearbeitet. I. Band. Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1900. — 
J. J. Thomson, Die Entladung der Elektrizität durch Gase, aus d. Engl, übersetzt von Dr. P. Ew ers, 
m it Vorwort von Dr. H. E be rt. 41 Textfiguren. Leipzig, Joh. Ambr. Barth, M. 4,50. — W. L. Handln, 
Die Verflüssigung der Gase, geschichtlich entwickelt, übersetzt von Dr. J. T raube. M it 42 Abb. 
Stuttgart, Ferdinand Enke, 1900. M. 6. — Ostwalds Klassiker, No. 110: J. van ’ tH o f f ,  Die Gesetze 
des chemischen Gleichgewichts. M. 1,60. — No. 111: N. H. A b e l, Abhandlung über eine besondere 
Klasse algebraisch auflösbarer Gleichungen. M. 0,90. — No. 112: A. L. Cauchy, Abhandlung über 
bestimmte Integrale zwischen imaginären Grenzen. M. 1,25. — No. 113: Lagrange  und Cauchy, 
Zwei Abhandlungen zur Theorie der partiellen Differential-Gleichungen 1. Ordnung, M. 1. — W. Nernst, 
Theoretische Chemie, 3. Aufl. Stuttgart, Ferdinand Enke, 1900. M. 16. — L. Dnparc, E. Degrange, 
A. Monilier, Traité de chimie analytique qualitative, Genève (BL Kundig), Paris (F. Alcan), 1900. — 
J. Biehrlnger, Einführung in die Stöchiometrie, für Studierende und Chemiker, Braunschweig, 
Fr. Vieweg & Sohn, 1900. — Gf. W. A. Kahlbaum, Friedr. Wöhler, Ein Jugendbildnis in Briefen an
H. v. Meyer. Leipzig, Joh. Ambr. Barth, 1900. M. 2,40. — E. Dreher, Die Grundlagen der exakten 
Naturwissenschaft im Lichte der K ritik. M it dem Bildnis des Verf., einer Biographie und einem 
Anhang. Dresden, Apollo-Verl., 1900. — F. Klein und E. Rlecke, Über angewandte Mathematik 
und Physik in ihrer Bedeutung für den Unterricht an den höheren Schulen. Leipzig, B. G. Teubner, 
1900. — Ad. Wernicke, Lehrbuch der Mechanik, in elementarer Darstellung, mit Anwendungen und 
Übungen. I. Mechanik fester Körper von Dr. A le x  W e rn icke , 4. umgearb. Auflage, 1. Abteilung. 
II. Flüssigkeiten und Gase, von R ieh. V a te r, 3. umgearb. Aufl. Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 
1900. — Körner, Lehrbuch der Physik. Für höhere Lehranstalten bearb. von Dr. A lb . R ic h te r  
(Wandsbek), Leipzig u. Wien, Franz Deuticke, geb. M. 6. — E. Mach, Grundrifs der Naturlehre f. d. 
unteren Klassen der Mittelschulen, Ausg. für Realschulen von Dr. K. H a b a rt, 3. Aufl. Wien und 
Prag, F. Tempsky, 1900, geb. Kr. 2,30. — F. v. Hemmelmayr u. K. Brunner, Lehrbuch der Chemie 
und Mineralogie für die 4. Klasse der Realschulen. Wien und Prag, F. Tempsky, 1900, geb. Kr. 2,40. — 
J. Rufsner, Elementare Experimentalphysik für höhere Lehranstalten. I. Teil, Mechanik fester Körper. 
Hannover, Gebr. Jänecke, 1900. M. 3,60. — E. Jochmann, Grundriss der Experimentalphysik und 
Elemente der Chemie u. s. w. 14. vollständig neu bearbeitete Auflage, herausgeg. von O. Herm es 
und P. Spies. Berlin, Winckelmann & Söhne, 1900. — K. Koppe, Anfangsgründe der Physik, Ausg. B.
I. Teil: Vorbereitender Lehrgang. 24. Auflage. II. Teil: Hauptlehrgang, 22. Auflage, bearbeitet von 
A. Ilusm ann . Essen, G. D. Bädeker, 1900. — J. M. Eder, Jahrbuch der Photographie und Repro
duktionstechnik für das Jahr 1900. XIV. Jahrgang, mit 260 Abbild, und 34 Kunstbeilagen. Halle a. S. 
Wilhelm Knapp, 1900. M. 8. —

Sonderabdrücke: Die Mondphasen und das Osterfest im Jahrhundert „19“. Von M. Koppe.
S. A. Himmel und Erde, 1900. — Die Zonenplatte von Soret und die Phasenumkehrplatte von 
Wood als Ersatz der Linse; Anwendungen derselben in der Photographie von L. P fa u n d le r. S. A. 
Eders Jahrbuch, 1900.
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Himmelserscheinungen im Oktober und November 1900.
(Q Mond, 5 Merkur, 9 Venus, 5 Erde, @ Sonne, $  Mars,

?|. Jupiter, b Saturn. — £  Conjunktion, □  Quadratur, §  Opposition.

Oktober

Monatslag 2 7 12 17 22 27 l 6 n 16 21 26

234° 248 261 275 290 306 323 343 6 33 64 95 5
MiO- 63 71 79 87 95 103 111 119 127 135 144 152 9

9 14 19 24 29 34 39 44 49 54 59 64 6
centrlsclie 88 90 93 95 98 100 102 105 107 109 112 114 <5
Längen. 256 257 257 257 258 258 259 259 259 260 260 261 4,

275 275 275 275 275 276 276 276 276 276 276 276 b

Anist-Knoten. 245 244 244 244 244 243 243 243 243 242 242 242 €
Mitti. Länge. 293 359 65 131 197 263 329 35 101 166 232 298 €

287 356 71 138 194 256 323 34 109 168 226 294 €
201 208 215 221 228 234 239 243 244 241 234 229
146 151 156 162 167 172 178 183 189 194 200 206 9centriscle 188 193 197 202 207 211 216 221 226 231 236 242 ®

M t - 126 129 132 135 137 140 143 145 148 150 152 154 s
ascensionen. 245 246 247 248 249 250 251 252 253 255 256 257

269 269 270 270 270 271 271 272 272 273 273 274 b

—  19 +  3 +  21 +  11 —  10 —  21 —  9 +  16 +  19 — 0 — 19 —  18 C

GBO- —  9 —  12 —  15 —  18 — 20 —  22 —  23 —  24 — 23 —  22 — 18 — 16 $
+  13 +  12 +  10 +  8 +  6 +  4 +  2 +  0 —  2 — 4 —  6 —  9 9

centriscne — 3 — 5 —  7 —  9 —  11 —  13 — 14 —  16 —  17 — 19 —  20 — 21 ©
M l i - +  21 +  20 +  19 +  19 +  18 +  17 +  16 +  16 +  15 +  14 +  14 +  10 <5

nationen. —  21 —  21 —  21 —  21 —  22 —  22 —  22 — 22 —  22 —  22 —  22 —  23 n.
—  23 —  23 —  23 — 23 —  23 —  23 —  23 —  23 —  23 —  23 —  23 —  23 b

18" 5 ™ 18.14 18.23 18.32 18.41 18.50 18.59 19.9 19.18 19.27 19.36 19.44 ®
Anigang. 2 "17m 4.31 7.38 13.8 18.38 23.35 1.44 3.54 8.36 14.15 19.42 23.23 C

5 "34'» 5.23 5.11 5.0 4.49 4.39 4.29 4.20 4.12 4.4 3.58 3.52 ®Untergang. 11 "7  ■» 18.2 24.18 2.29 4.2 6.51 12.44 19.43 24.6 1.30 3.23 7.59 c

Zßitglclg, — 1 Om 33 s — 12.3 — 13.24 — 14.32 — 15.25 -  16.1 — 16.19 —  16.17 -  15.55 — 15.11 — 14.5 — 12.40 ©

November

Daten für die Mondbewegung (in mitteleuropäischer Zeit):
O ktobe r 101' 11ln Erstes Viertel

19
2

22
20 

2
21

18
51

27
18

Aufgang der Planeten. 

Untergang der Planeten,

Mond in Erdnähe 
Vollmond 
Letztes Viertel 
Mond in Erdferne 
Neumond 
Erstes Viertel

Okt. 16 $ 
Nov. 15 
Okt. 16 
Nov. 15

Nove mbe r

20" 35'» 
20. 32 

5. 29 
4. 28

5 5" Mond in Erdnähe
6 12 0m Vollmond

13 15 38 Letztes Viertel 
17 8 Mond in Erdferne
21 20 17 Neumond 
29 6 35 Erstes Viertel

$ 14.14 S 11.29 ¿1, 22.51 b 0.30
15.33 10.58 21.25 22.43

3.54 3.7 6.54 8.13
3.1 1.44 5.16 6.26

Constellationen. O k to be r  9 23h £ im Aphelium; 16 17" <$ ¿ C -  19 8" Q ¿ C ;  25 4" 
§ ¿(£ ;  26 13" b <4 C 5 28 2" b ¿ ( 0 ;  29 17" § in gröfster östlicher Elongation von 24°. — 

No ve mb er  12 19" 9 im Perihel; 14 6" S ¿ C ,  18 14" $ ¿ < 0 ;  20 1" g untere ^  (T), wird 
Morgenstern; 21 20" $  □  © ;  21 ringförmige Sonnenfinsternis, in Europa unsichtbar; 22 22" $ im 
Perihel; 23 6" d. d  €5  24 13" b 6  <D.

Jupitermonde. Ok to be r  22 5" 51m I I I  A;  nur unter sehr günstigen Umständen zu beob
achten; 30 5 " 4 m I  A, desgleichen. Im  Übrigen sind in dieser Zeit wegen der nahen Konjunktion 
(Nov. 23) keine Beobachtungen an den d,-Satelliten zu machen.

Veränderliche Sterne. Die Beobachtungsbedingungen sind, vom Wetter abgesehen, im ganzen 
nicht ungünstig, da fast alle helleren Veränderlichen zu bequemen Stunden in geeigneter Höhe 
stehen. Vergleiche die vorigen Notizen mit Rücksicht auf die Acceleration. Algols-Minima treten ein 
Okt. 6 16", 9 13", 12 10", 15 6", 26 18", 29 14"; Nov. 1 11", 4 8", 7 5", 15 19", 18 16", 21 13", 
24 10", 27 7".

Meteore und Zodiakallicht. Das Zodiakallicht ist an den mondfreien Morgen im Oktober 
gegen 16" am Osthimmel aufzufinden. Die Sichtbarkeit des Oktoberschwarmes der Sternschnuppen 
wird durch Abwesenheit des Mondlichtes begünstigt. Ob die Leoniden (Nov. 14—16) und Andro- 
mediden (Nov. 23) reichlich ausfallen, ist noch nicht zu sagen. J. Pla/smann, Münster.

N a ch d ru ck  n u r  m it  Q ue llenangabe  un d  m it  G enehm igung  d e r V e rla g sh a n d lu n g  gestatte t.

V e rla g  von  J u l i u s  S p r i n g e r  in  B e r l in  N . —  D ru c k  von  G ustav  Schade (O tto  F ra n cke ) in  B e r l in  N.


