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Eine Physik- und Psychologiestunde am Klavier.
Von
Prof. Dr. Alois Hofler in Wien.

Die folgende Mitteilung hat nichts sachlich Neues zu bieten; vielmehr will sie
nur daran erinnern, dafs wir im Unterrichte der physikalischen und der psychologischen
Akustik nicht auf die Verwendung des — leider! — verbreitetsten aller akustischen
Instrumente verzichten sollten.

Vom Standpunkte des herkdmmlichen physikalischen Unterrichts dirfte es freilich
eine Neuerung sein, wenn ich mich seit Jahren bemihe, das, was unseren Schilern
der obersten Klassen an Physik des Schalles mitzuteilen ist, mit der Psycho-
logie der Gehdrsempfindungen in mdglichst innige Verbindung zu setzen; und
zu dieser Verbindung gehdrt vor allem die scharfe prinzipielle Sonderung dessen,
was physikalische, von dem, was physiologische und psychologische Akustik ist
(gleiches gilt von der physikalischen, physiologischen und der psychologischen Optik;
hieriiber ein andermal). Seit den zwei Jahren, da meine ,Grundlehren der Psychologie“
meinem Unterrichte zu Grunde liegen, richte ich es so ein, dafs wir ganz gleichzeitig
in der Physik die Lehre vom Schall, in der Psychologie die Gehdrsempfindungen
beginnen (beides mit dem zweiten Monat der VIII. Gymnasialklasse); in der Physik
habe ich bis dahin die allgemeine Wellenlehre durchgenommen, einzelne schwierigere
Dinge, wie das Né&here uber Longitudinalwellen, Huygens Elementarwellen u. dergl.
den speziellen Anwendungen der Akustik und Optik vorbehaltend; ebenso haben
wir in der Psychologie die Abschnitte | u. Il der ,Allgemeinen Einleitung“ nach meinen
.Grundlehren“ durchgenommen, und es wird also noch vor dem Abschnitt 1l ,Ab-
hangigkeitsbeziehungen zwischen Physischem und Psychischem® jenes ganz spezielle
Kapitel von den Gehoérsempfindungen durchgearbeitet, das man ja wohl auch unter
dem Gesichtspunkt strengster Wissenschaft als das bisher vollendetste Kapitol physio-
logischer Psychologie bezeichnen darf. Hier — und vielleicht nur hier — lernt der
Schuler wirklich Zuordnungen von physischen Einzeldaten zu wohl analysierten
psychischen kennen, namlich z. B. Schwingungszahl, Schwingungsform, Schwingungs-
weite einerseits, zur Tonhthe, Klangfarbe und Klangstarke andrerseits. Man darf
wohl sagen, dafs im Vergleich zur lichtvollen Klarheit, die diese Dinge durch Helm-
hottz erhalten haben, alle anderen Zuordnungen der Nerven- und zumal der Gehirn-
physiologie einstweilen nur ein schwacher Traum sind, trotz aller Dogmatik der
Parallelismustheoriel.

i) Die summarische Versicherung, zu jedem psychischen Vorgang missen und werden sich be-
stimmte physikalisch-chemische Vorgénge (oder gar: ,bestimmte Schwingungen ) im Gehirn finden
lassen, mag ja ganz richtig sein, aber sie verhdlt, sich derzeit, wo es noch fast an allen conkret aus-
gefuhrten Bildern dieser Vorgange fehlt, zu jenen exakten Zuordnungen zwischen Tonhdhe und
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Doch nun zu den Versuchen am Klavier. Seit vielen Jahren pflege ich ent-
weder nach Abschluss des ganzen Unterrichtes der physikalischen und der physio-
logischen Akustik oder schon wéahrend Helmholtz’ Theorie der Klangfarbe vor-
getragen wird, die Schiler in das Klavierzimmer zu fiuhren, wo eine Stunde — auch
far viel mehr Zeit gabe es Stoff - durch folgende Versuche und Demonstrationen
ausgefillt wird. Die Versuche gliedern sich so:

I. Der grosse Deckel des Klaviers (Flugels) wird gehoben, womdglich ganz weg-
genommen, desgleichen wird das Notenpult weggenommen. Hierauf einige wenige
Bemerkungen Uber den Bau des Klaviers: Verschiedene Lange? der Saiten (die
tiefen dicker und in je zwei, die hohen in je drei gleichgestimmten vertreten); An-
schlag und Zurtuckfallen des Hammers, Dampfen der Einzelnsaiten, Pedal, Resonanz-
vorrichtungen, EisenVerspreizung.

II. Teiltdne (Partialtone) und Klangfarbe. Ihr Heraushéren zuerst nach
direkten psychologischen, dann nach indirekten physikalischen Methoden; namlich:

1. Beim Anschlagen etwa von C (I'/s Oktaven von unten) werden Teiltbne zuerst
nur von Wenigen durch direkte Lenkung der Aufmerksamkeit bemerkt; meistens zu-
erst der dritte und der finfte und zwar in der Zeit des Verklingens.

2. Vor dem Anschlagen jenes Grundtones C werden die Tasten der auf jene
Partialtone gestimmten Saiten kurz und leise angeschlagen, um die analysierende Auf-
merksamkeit vorzubereiten. Es werden nunmehr von den Meisten neben jenem Grund-
ton auch diese und nach gleicher Methode auch andere Teilténe bemeikt, speziell auch
der zweite, die Oktav, welche wegen ihrer innigen Verschmelzung (s. u.) mit dem Grund-
ton trotz ihrer relativen Starke schwierig zu bemerken ist. Erwahnung des psycho-
logischen Bedenkens, ob wir wirklich die Partialténe heraus- und nicht vielmehr in
den Klang ,hineinhdren”, d. h. unsere vorher erworbenen Erinnerungsbilder von
diesen Tonen in den Klang hineinphantasieren; eine Ansicht, die Stumpf in seinem
Buche ,Uber Raumvorstellungen“ 1873 vertreten hatte, und die er dann im zweiten
Bande der ,Tonpsychologie® 1890 ausfihrlich widerlegt. Das gleiche aber ebenfalls
zu widerlegende Bedenken bei jedem ,Heraushéren von Klangen“ aus einem Akkord.

3. Heraushéren der Teiltdne nach dem Prinzip von Helmholtz' Resonatoren,
namlich: Die den Partialtdnen entsprechenden Tasten werden nun nicht angeschlagen,
sondern nur niedergehalten. Sie geraten beim Anschldgen des Grundtones ins Mit-
tonen, wie sich namentlich zeigt, wenn die Taste des Grundtones losgelassen wird,

Schwingungszahl, Tonstérke und Amplitude u. s. f., wie sich etwa Demokrit-Lucrez’sche Anticipitationen
der mechanischen Physik zur kinetischen Gastheorie verhalten.

Nahere Begrundungen der oben nur angedeuteten Haltung des Schulunterrichtes zu den bren-
nenden Zeitfragen der PsyChophysik findet man in dem Schriftchen ,Wie soll der psycho-
logische Unterricht an Mittelschulen und wie soll die padagogische -Psychologie zu
denPostulaten der modernen Gehirnphysiologie Stellung nehmen?* Von a1ois Hofler.
Zusammen mit dem Vortrag ,Uber psychologische Schulversuche® von Stefan Witasek.
Wien Holder 1898. Es sei mir bei dieser Gelegenheit erlaubt, auch das Schriftchen ,Psycho-
logische Schulversuche mit Angabe der Apparate“ von Héfler und Witasek, Leipzig,
Johann Ambrosius Barth, 1899, zu erwahnen.

2 Ich habe Prifungen beigewohnt, bei denen die Formel z — (nach den Be-

zeichungen in Pfaundler 1886, |. 759) aufs Gewandteste rezitiert und diskutiert, die Frage nach dem
Grunde der nicht rechteckigen Form der Klavierkasten aber nur mit verlegenem L&acheln beantwortet
wurde. Erinnert das nicht an Gotz von Berlichingens Sthnchen: ,Jaxthausen ist ein Dorf und Schloss
an der Jaxt*?
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wahrend die des Obertones noch niedergehalten wird. Es darf daher hei den bis-
herigen Versuchen und den beiden nachsten nicht das Pedal getreten werden.

4. Gleichzeitiges Niederhalten der Tasten der bisher gefundenen Teilténe; nach
kurzem Anschldgen der Grundtaste erklingt leise der harmonische Akkord.

5. Gegenprobe, dafs beim Niederdricken anderer Tasten als der Partialténe
2, 3 4,5 6,8,9 10, 12 . . . kein solches Mittbnen eintritt.

6. Gleichzeitiges Niederdricken aller Tasten durch Auflegen des Vorderarmes:
Auswahl der friher aufgef'undenen; wieder ténen nur die vorher ermittelten Saiten mit.

7. Anschlagen des Grundtones bei Pedaltreten (aufgehobenen Da&mpfern). Auch
jetzt tdnt nur der harmonische Akkord wie bei 4. nach dampfendem Berihren der
C-Saite.

Allenfalls 8. Dampfung der einzelnen Saiten durch Berlhren mit dem Finger,
wodurch bei noch immer gehobenem Pedal die Téne des Akkordes unterdrickt
werden.

9. Mitteilung, dafs nach einer Tradition der Klaviermacher die Anschlagsstelle
guter Klaviere im ersten Siebentel der Saitenlange gewahlt wurde und dafs viel spater
Helmholtz als den Grund dieser Tradition das Ausfallen des 7. Partialtones als des
ersten nicht harmonischen verstehen lehrte.

Anwendung auf Helmholtz’ Theorie der Klangfarbe, speziell der Vokale:

10. Es wird in das Klavier bei gehobenem Pedal einer der Tbne — z. B. es —
hineingesungen und es tént &hnlich wie bei 4. der Ton nach; zunachst scheinbar
nur der der es-Saite.

11. Aber nicht nur die Tonhdéhe wird getreu wiedergegeben, sondern auch die
Klangfarbe, am auffallendsten die des halbdunklen Vokales a im Unterschied von
immer dunklerem bis zu o und immer hellerem, grellerem Vokal a; desgleichen o, u,
minder gut das e und i.

12. Aber sogar das Gesamttimbre verschiedener Stimmen bei gleicher Tonhohe
wird durch das Klavier in geisterhaftem Nachklang aufs treueste und lberraschendste
wiedergegeben. Mitteilung Uber die einstigen und immer verhéaltnisméssig wenig erfolg-
reichen Bemihungen um Sprechmaschinen.

13. Hineinsingen von 3 Klangen durch je 3 Schiiler bei gleichen oder verschie-
denen Vokalen u. dergl. m.

11. Tonverschmelzung und ihre Stufen. Diese Termini werden
ganz im Sinne stumpf's gebraucht, der nicht nur die Termini eingefiuhrt, sondern
was bei weitem wichtiger ist, auf die durch sie bezeichneten Thatsaehen Uberhaupt
erst wieder hingewiesen hat. (Zuerst Tonpsychologie Il. Bd. 1890 und dann in sehr
zahlreichen speziellen Abhandlungen, zum Teil auch umfassend historischer Art; in
letzteren wird darauf hingewiesen, wie wohl vertraut eben dieses Phdnomen schon
den Alten gewesen sei, wogegen es aus den Musiktheorieen der Neueren ganz zuruck-
getreten ist) Da wir, wenn Stumpfs grundsatzliche Bestimmungen Uber Tonver-
schmelzung richtig sind, es in ihnen mit einem letzten nicht weiter zu beschreibenden
psychologischen Ph&dnomen zu thun haben (das freilich physiologisch fundiert sein
mag in ,Synergieen”, wie Stumpfunter Anlehnung an den Job. Muller’'schen Terminus
LSpezifischer Sinnesenergieeml sagt), so mufs die psychologische Beschreibung neben
dieser letzten Thatsache schwierig, wenn nicht unméglich sein. Dennoch giebt es
allerlei Mittel, sich mit einem Leser und Hérer uUber die Thatsache zu verstandigen;
und eines dieser ist, kurz und keck zu fragen: Finden Sie, dafs diese beiden Tone
(z. B. C, ¢) oder diese beiden (z. B. C, G) mit einander inniger verschmolzen sind?

9*
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Werden diese Tonpaare auf einem einigermafsen rein gestimmten Klavier angegeben,
so pflegt die Frage sofort verstanden und mit recht guten Majoritdten dahin beant-
wortet zu werden, dafs die Verschmelznngsstufen folgende abwarts steigende Reihe
geben: Oktav, Quint, Quart, Terz; dagegen wenig oder nicht verschmelzen grosse
Septim, grosse, kleine Sekund. Auf weiteres psychologisches Detail (wie solches
unter anderen von Meinong und seinen Schilern beigebracht worden ist), ist im
Gymnasium gewifs nicht einzugehen. Wahrscheinlich mutet aber auch schon das
Gesagte den Physiker als solchen ziemlich befremdlich, sozusagen wenig vertrauen-
erweckend an. Hat er ja doch in pieimho1tz Theorie der Schwebungen und Stofse
eine Theorie der Consonanz, in der sich alles aus den Schwingungen ausrechnen
lafst. Ich weifs nicht, wie weit schon etwas oder viel etwa von den einschneidenden
Bedenken der Psychologen gegen die psychologische Triftigkeit der physikalisch
und gewifs zum guten Teil auch physiologisch unverganglichen Feststellungen Helm-
holtz’ gedrungen ist. Ware aber auch nur ein kleiner Teil jener psychologischen
Bedenken, z. B. dafs hochstens die Dissonanz positiv (als sinnliche Unlust an den
Schwebungen) erklart sei, die Consonanz3 dagegen (wie es nach Helmholtz’ Theorie
sein musste) nur als ein Mangel an Dissonanz, so mifste sich der Physiklehrer zum
allermindesten bewufst sein, ein wie sehr strittig gewordenes Gebiet er in den Unter-
richt hineintragt, wenn er die HELMiiOLTZ'sche Theorie der Schwebungen und Stofse
eben nicht nur als physikalische Theorie, sondern als die allein richtige psycho-
logische Theorie der Consonanz und Dissonanz in der noch vor 10 Jahren fast un-
bestrittenen Weise vorbringt.

Wer nicht stumps’s Originalarbeiten und die durch sie angeregte recht um-
fassend gewordene Litteratur einzusehen Zeit hat, findet eine Zusammenstellung der
Ausgangspunkte fur die einschlagigen Neugestaltungen der Empfindungs- und Ge-
fuhlslehre in meiner Psychologie 88 23 u. 68 (wobei ich aber nicht so weit gehe wie
Stumpf, aus den Begriffen der Consonanz und Dissonanz als solchen alles ,ange-
nehme“ und ,unangenehme“ auszuschalten). Ist nun diese Verschmelzungstheorie
tiberhaupt auch nur in den ersten Grundzigen richtig, so kann nur in ihr, nicht in
irgend welchen Berufungen auf die einfachen Schwingungszahlen u. dergl. der psycho-
logische Grund fur die musikalisch langst gegebene Thatsache unserer Bevorzugung
gewisser Tonverbindungen (gleichzeitiger und aufeinanderfolgender Téne, Harmonieen
und Melodieen) liegen.

V. Tonleitern. Durtonleiter, Molltonleiter. Die 7 Oktaven der neueren
(nicht neuesten) Klaviere von A2 bis a4, welche gleich sind 12 Quinten. Zweck der
schwarzen Tasten, ganze Toéne, halbe Tdne, temperierte Stimmung. Chromatische
Skale. Die bekannte ,Ableitung” der Durtonleiter aus dem Ineinanderfigen der
3 Dreiklange, z. B. CEG, GHD, abwéarts: CA F. Der Unterricht wird sich natirlich
hier ebenso zu hiten haben, eine solche ,Ableitung” als logische Notwendigkeit,
wie als eine rein willkurliche, chronologisch zu fixierende historische Convention darzu-

3 Pfaundler (l. Bd. 1886 S 811) gedenkt dieses einen Umstandes in dem Satze: ,Mehrere
Physiker (zitiert sind Mach und Ottingon) haben darauf hingewiesen, dafs nach obiger Theorie die
Consonanz nur auf negativen Momenten basiert sei und noch einer Vervollstandigung bedirfe durch
Aufsuchung des jedem Intervalle charakteristischen positiven Momentes.” Ein solches wére eben die
Verschmelzungsstufe. Im Lichte dieser gewinnt auch die von Pfaundler (ebd. S 836) angefihrte
historische Mitteilung neues Interesse: ,Euklides definierte die Consonanz zweier Tone als die
Féahigkeit sich zu mischen, die Dissonanz als Unfahigkeit sich zu mischen, wodurch eine
rauhe Gesamtwirkung entstehe.”
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stellen. Gewifs richtig ist nur, dais schon diese einfachsten Dinge tiefer in eine
Psychologie der Tonempfindungen und der zwischen ihnen waltenden ,inneren Be-
ziehungen® (vergl. meine Psychologie 8 22) hinabreichen, als selbst die herkémmlichen
Musiktheorieen es eingestehen — vielleicht kaum ahnen4.

V. Consonante und dissonante Akkorde. Wollte man sogar, wenn die

herkbmmliche Theorie der Consonanz und Dissonanz (gleichviel ob mit Recht oder
Unrecht) zweifelhaft geworden ist, ihrer Besprechung im ersten Unterricht aus dem
Wege gehen, so bleibt es doch auf alle Féalle lehrreich, den Schiler nicht in dem
ganz gewodhnlichen Irrtum zu belassen, als seien Dissonanzen schlechthin ,mifs-
klingend“. Ich pflege, um dies zu be-
richtigen, einen Akkord anzuschlagen,
wie den im nebenstehenden Beispiel =~ = -—----- NS L--ij¢ J
durch den Druck hervorgehobenen. so ©
Wird er ohne ,Vorbereitung“ und -
ohne ,Auflésung”, d. h. ganz isoliert
angegeben, so klingt er freilich heillos.
(Einzelne unserer jungen Generation allerdings pflegen schon zu wissen, dafs er
dem Sirenengesang aus Tannhduser enthommen ist. Und dann hat natirlich das
psychologische Experiment als solches seinen Zweck verfehlt. Andere, deren Ohr
nun schon summarisch an scharfere Kost gewdéhnt ist, nehmen sich des von den
Naiven als bedingungslos héafslich geschméahten Akkordes an, wobei jugendliche
Opposition um jeden Preis als psychologische Mdglichkeit natirlich ebenfalls in Aus-
sicht zu nehmen bezw. in Abzug zu bringen ist.) Durch die vorausgehenden und
nachfolgenden Mehrkldange wandelt sich der fruhere Mifsklang sogleich in sinn-
beriickenden Wohlklang: Dissonanz bleibt er aber doch, denn er bedarf eben der
Vorbereitung und Auflésung, und ein Unterschied gegen die Consonanz liegt darin,
dafs diese solcher nicht bedarf.

Es mdgen dann noch einige Mitteilungen Uber den Wandel des musikalischen
Gefallens und Mifsfallens folgen: z. B. die Uberraschende Thatsache, dafs langehin
die Terz als Dissonanz gegolten hatte (Versuche, wie viele der theoretisch ganz Un-
befangenen etwa diese Urteile mitmachen); ebenso, dafs Quintenparallelen (Versuche:
dieselbe wohlbekannte Melodie wird gleichzeitig in Cdur und G dur gespielt) im
Mittelalter noch keineswegs ,verboten® waren. Allenfalls Anregung zum Nachdenken
daruber, was fir eine Bewandtnis es mit den ,Regeln“ haben mdbge: ob es fir das
Genie auch nur eine Regel geben mag, die es nie und unter keiner Bedingung Uber-
treten oder Uberwinden kann. —

Eine solche Physik- und Psychologiestunde beim Klavier verlauft, ich darf wohl
sagen, jederzeit unter dem lebhaftesten Interesse fast aller Schiler; ich sage ,fast",
denn es ist allerdings nicht zu Ubersehen, dafs unter allen Kapiteln der Physik die
Akustik auf die grofsten individuellen Differenzen in den natirlichen Voraussetzungen
fur ein volles VerstandnisH des Unterrichtes trifft; der weitaus grofseren Zahl derer,

4 Ser, radikale Angriffe gegen alles in dieser Hinsicht Hergebrachte und fir vollig sicher
Gehaltene bringen die soeben erschienenen Elements of Psychological Theory of Melody von Max
Meyer, Psychological Review 7, 1900, eine Selbstanzeige hiervon in der Zeitschrift fir Psychologie
und Physiologie der Sinnesorgane Bd. 24 (1900, S. 372—375\

5 Wie sehr vorsichtig man allen musikalischen Bdotiern gegentiber sein mufs, hat mich ein-
mal eine tragikomische Erfahrung gelehrt: Ein sehr fleifsiger, strebsamer Schiler (der freilich auch
sonst schon manche Probe eines nicht leicht anpassungsféhigen Intellekts gegeben hatte) Uberraschte
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die aus einem wenigstens ganz primitiven musikalischen Unterricht langst wissen,
wie eine Durskala klingt, stehen ja immer einige gegeniber, die das eben nicht
wissen und denen es auch binnen der 4 Wochen akustischen Unterrichtes nicht
eigentlich beizubringen ist.

Ich lasse mir daher zu Beginn des Akustikunterrichtes immer ein Verzeichnis
derer anlegen, die sich fir vo6llig unmusikalisch halten; Unterricht und Prifen haben
sich dann dahin zu individualisieren, dafs von diesen gewisse Dinge (im Ganzen sind
es natlrlich nur wenige) in der That nicht verlangt werden.

Fur den Unterricht kann es nur eine Aufforderung sein, recht sorgféltig das
eigentlich Physikalische vom Psychologischen einsehliefslicli des Musikalischen zu
trennen. Ich halte es fir keinen Vorteil, wenn die Mdéglichkeit und Notwendigkeit
einer solchen Trennung dadurch verschleiert wird, dafs man die Akustik zu einem
Anhéangsel der Lehre von den Schwingungen und Wellenbewegungen macht — ein
Vorgehen, dafs ja auch sonst starke Grinde der allgemeinen Logik gegen sich hat,
indem ja die Schwingungen und Wellenbewegungen in gewifs nicht weniger naher
Beziehung zu den optischen, wie zu den akustischen Erscheinungen stehen. Dafs
wir die Schallschwingungen (z. B. an einer langsam gedrehten Zahnsirene) solange
als mechanische Erscheinungen verfolgen kénnen, bis der Klang als neue spezifische
Sinnesenergie hinzukommt, mag fir die antimechanistische Physik zwar einen — aber
doch keinen so durchgreifenden Unterschied gegen die Beteiligung der Wellen an
optischen Erscheinungen abgeben, dafs man die Schallwellen als Thatsache, die
Lichtwellen als willktrliche Zuthat zu den Thatsachen hinstellen durfte. Es genuge
hier diese Anregung zu einer Revision der herkdmmlichen Behandlung der Akustik,
die bisher eine Art negativer Tendenz zeigt, das Ausgehen von dem .Sinnesphanomen,
das bei Wéarme und Licht seit langer Zeit den meisten Lehrbichern zur Gewohnheit
geworden ist, beim Schalle immer noch nicht recht durchdringen zu lassen.

Eine Verfolgung dieser letzteren Gesichtspunkte wuirde auf sehr tiefgehende,
erkenntnistheoretische Fragen fihren, von denen eine prinzipielle, immerhin noch den
Physiker als solchen unmittelbar angehende die ist: was dereinst Positives an die
Stelle der kinetischen Theorieen zu treten héatte, wenn die umfassenden Hoffnungen,
die seit der ,mechanischen Warmetheorie* und insbesondere der kinetischen Gas-
theorie auf eine exakt wissenschaftliche Ausgestaltung des Epikur-Lukrez’schen
Welthildes gesetzt worden sind, wirklich endgiltig scheitern sollten§.

mich nach Abschlafs des Akustikunterrichtes durch die Erfindung einer Sprechmaschine, die die
Vokale und Consonanten a, b, ¢, d .. durch A-, B, C, D- .. Stimmgabeln hervorbringen sollte. . . .
Und wie leichtfertig sprechen wir doch diese Buchstaben im Akustikunterricht aus! — Vielleicht
ziehen die Gegner des Prinzipes, dafs man auch in der Akustik von den Sinnesdaten ausgehen
solle, aus jenem Mifsverstéandnis die Consequenz, es sei am besten, wenn man in der Physik tber-
haupt nicht von T6nen, sondern nur von Schwingungszahlen redet. Warum mir dies von zwei
Ubeln das grofsere wahlen hiefse, darf ich hier nicht ausfilhrlich begriinden; einiges in Sachen der
Behandlung der Akustik habe ich im Anschlufs an Friedrich Wrzal in dieser Zeitschrift ITI 253
angedeutet.
9 Anmerkung der Redaktion. Zu dem Inhalt dieses Aufsatzes vergleiche man die Berichte

sDas Harmonium im akustischen Unterricht* (E. Béhm), ds. Ztschr. 1X 150, und ,Die Violine als
akustischer Apparat” (L. Fernbach), 1X 297.
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Universalapparat fir den Unterricht in der Mechanik.
Von
Prof. Dr. Friedrich C. G. Muller zu Brandenburg a d. H.

Die nachstehende Mitteilung betrifft eine Neuconstruktion des vor 5 Jahren
vom Verf. verdffentlichten Ringapparats]). Die damalige Ausfihrung war auf Selbst-
anfertigung zugeschnitten, in Riuicksicht auf die leidige Thatsache, dafs die an den
meisten héheren Schulen fir den Experimentalunterricht ausgeworfenen Mittel schlecht-
hin unzureichend sind. Inzwischen hat sich immer deutlicher herausgestellt, dafs nur
wenige Lehrer dazu kommen, eigenhdndig Apparate anzufertigen oder zusammenzu-
stellen. Es geht ja ohnehin mit der Instandhaltung der ganzen Apparatur und der
Vorbereitung der Experimente sehr viel Zeit, und zwar von Jahr zu Jahr mehr, ver-
loren, ohne dafs darauf bei der Bemessung der Stundenzahl Ricksicht genommen
wird. Deshalb verlangt man geschlossene Schulapparate, die fertig verschrieben,
ohne Weiteres in Gebrauch ge-
nommen und stets gebrauchs-
fertig auf ihren Platz in der
Sammlung  zuriickgebracht
werden konnen. Fir einen
derartigen teuren aber be-
quemen Apparat spart man
lieber die wenigen Gelder zu-
sammen, als sich der Mihe
zu unterziehen, dafir eigen-
héndig oder unter Hinzu-
ziehung von Handwerkern
billigere Unterrichtsmittel in
grosserer Zahl zusammenzu-
bringen. Damit soll keines-
wegs ein Vorwurf ausgespro-
chen sein. Im Gegentheil,
wir missen uns aus Ruck-
sicht auf unsere Standesehre dagegen verwahren, von amtswegen derartige Hand-
werkerarbeit zu leisten. Selbstverstandlich bleibt es jedem Lehrer unbenommen, sei
es zu seinem Privatvergniugen, sei es im Dienst der Padagogik und Wissenschaft,
einen Teil seiner Mufsestunden am Werktisch oder im Laboratorium zu verbringen.
Aber bei der fur die Allgemeinheit bestimmten Construktion von Schulapparaten soll
die Rucksicht auf Selbstanfertigung ganzlich zurucktreten hinter die Ricksicht auf
die Bequemlichkeit des Fachlehrers. Es ist bis ins Kleinste darauf Bedacht zu
nehmen, dafs ihm beim Experimentieren Zeit, Muhe und Mifserfolg erspart bleibt.
Dazu gehort auch, dafs jedem neuen Apparate eine genaue Gebrauchsanweisung bei-
gegeben wird und alle damit anzustellenden Experimente ausprobiert, zusammenge-
stellt und ziffermafsig belegt werden. Dies sind die Gesichtspunkte, welche im
Gegensatz gegen friher fur die heutige Mitteilung mafsgebend sind. Fig. 1 giebt ein
perspektivisches Bild des ganzen Apparates, Fig. 2 eine geometrische Ansicht des

]) D. Zeitschr. 1895, 194.
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Apparates in seiner jetzigen Gestalt, Fig. 3 zeigt das dem Apparat beigegebene Stativ
zum Aufbewahren der Ringe und der anderen Mafsensysteme.

I. Beschreibung des Apparates.

Die aus 4 mm starkem Messingdraht hergestellten Ringe D, deren Bewegungs-
gesetze verfolgt werden sollen, sind durch Faden E ein fur alle Male mit einem nur
0,8 g schweren Tragringe F aus Magnalin verbunden, mittelst dessen sie auf die
kleine Trommel C aus dem namlichen Material gehdngt und mit dieser auf der in
der Séule A festgeklemmte Stahlspitze B mit Hilfe eines genau centrirten Stahl-
hitchens drehbar gemacht werden.

Die Aufhdngevorrichtung wird am besten aus Fig. 3 ersichtlich. Die Aufsen-
enden der Faden E sind durch feine Bohrungen der Ringe gezogen und k&énnen
durch kleine Wirbel aus Aluminiumdraht angezogen oder nachgelassen werden, so-
dafs das Abgleichen der Ladngen sowie das etwaige Einziehen eine geringe Mihe ist.
Die Ringe sind quadrantenweise, da wo die FAden ausgehen, mit verschiedenfarbigen
Marken versehen; der grofse Ring ist auch noch durch kleinere Zwischenmarken
in Oktanten geteilt.

Der Antrieb des Systems geschieht durch den Uber die Rolle J gefiihrten
aufserst feinen Faden H, dessen Ende mittelst des Einsteckstiftes K in der Trommelnabe
befestigt wird und durch einen feinen Schnitt an der Mantelflache heraustritt. Das
freie Ende des Fadens ist in einem Stickchen Grashalm mit aufgeleimten Kork-
scheibchen befestigt, dessen nur wenige Centigramm betragendes Gewicht den Rei-
bungswiderstanden gleichkommt. Auf das Scheibchen werden die eigentlichen Antrieb-
gewichte von erheblich grosserem Durchmesser mittelst radialer Einschnitte gelegt.

Der Schieber P mit entsprechendem Loch gestattet, &hnlich wie bei der Fall-
maschine, die Gewichte an einem beliebigen Punkte abzuheben.

Die Arretierung bewirkt ein in der verstellbaren Hillse M unter Reibung ein-
gelenkter Hebel mit den Stiften 0. Die nach oben spitz zulaufenden Stifte fassen
vor die Wirbel der Ringe. Durch Niederschlagen des Hebels mit dem Finger wird
das drehbare System frei. Fur das gute Gelingen der feineren Versuche ist es durch-
aus erforderlich, dafs beim Auslésen das System nicht den geringsten Impuls erhalt,
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weshalb man den elastischen frei schwebenden Hebel nicht senkrecht nach unten,
sondern ein wenig schrdg in der Richtung der Drehung niederschlagt.

Beim Gebrauch steht der Apparat, so wie Fig. 2 es zeigt, vor dem Lehrer.
Nach dem Auditorium zu wird ein beigefugtes, auf einem Fufs senkrecht befestigtes
Visierstdbchen nahe vor den Ring gestellt, sodafs es die vorn stehende Marke deckt.
Dann kénnen die Schiler nach Auslésung der Bewegung auf einen bestimmten
Schlag des Sekundenpendels genau beobachten, auf welchen Sekundenschlag, oder
zwischen welchen Sekundenschlagen eine bestimmte Marke passiert, wobei die Zehntel-
sekunden in bekannter Weise abgeschatzt werden.

Bezuglich der Constanten des Apparats ist zuerst festzustellen, dafs der grofse
Ring genau 50 cm, die beiden kleinen, von denen Ubrigens nur einer mit Gehange
versehen ist, genau den halben
Durchmesser haben. Diese Mes-
sung braucht nur auf ganze Milli-
meter genau zu sein und kann
seitens der Schiler von ihren
Platzen aus an einem vom Lehrer
hinter die Ringe gehaltenen Mafs-
stabe controlliert werden. Das
Gewicht der Ringe, 167 g beim
grofsen, braucht nur auf0,1 g er-
mittelt zu werden. Der Radius
der Trommel G soll exakt 1cm
betragen. Die Feststellung dieser
wichtigen Constante kann trotz
ihrer Kleinheit doch ebenso an-
schaulich, wie genau, in der Weise
ausgefuhrt werden, dafs man bei
gebrauchsfertigem Apparat den
belasteten Faden durch 4 Um-
drehungen des Ringes aufwickelt
und die zugehorige Hebung des
Gewicnts mifst, wobei der Tief-
punkt durch den Schieber P fixiert
wird. Da die Hebung etwa 25 cm
betragt, braucht diese Messung ebenfalls nur auf einen Millimeter genau zu sein.

Bemerkt sei noch, dafs das Gewicht der Trommel nur 7,6 g betrdgt, wovon
2,6 g auf das centrale Stahlhitchen kommen. Der Tragring wiegt nur 0,8 g. Der
blofse Augenschein Uberzeugt, dafs die Tragheit dieser Teile im Vergleich mit der
des Ringes verschwindend klein ist. Die Rechnung ergiebt, dafs ihr Tragheitsmoment
etwa 2000 mal kleiner ist, als das eines der kleinen Ringe.

Aufser den Ringen werden noch ein aus der namlichen Drahtsorte hergestelltes
Quadrat und ein gleichseitiges Dreieck, beide von 40 cm Seitenlange und 171,49
bez. 129,0 g Gewicht, beigegeben. Ferner aus Aluminiumblech eine Kreisscheibe von
30 cm Durchmesser, ein gleichseitiges Dreieck von 30 cm Seite und eine Rechteck-
scheibe 10: 30 cm (vgl. Fig. 1). Diese gut ausgerichteten Scheiben werden mittelst
eines centralen Lochs von 2 cm Durchmesser direkt auf die Trommel C gelegt.
Etwaige anders geformte Kdrper werden auf Bestellung geliefert.

u. Xiv. 10
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Der ganze Apparat ist auf einer mit Stellschrauben versehenen polierten Holz-
platte Q montiert. Eine darunter befindliche Schublade dient zum Aufbewahren der
Trommel der Gewichte, eines Reservefadens und einer Anzahl kleiner, nur wenige
Milligramm schwerer Aluminiumscheibchen zur genauen Abgleichung des Reibungs-
gewichts.

Beim Aufbewahren wird das Stativ Fig. 3 mit samtlichen daran gehangten
Systemen mitten auf die Grundplatte gestellt, sodafs der ganze Apparat in einen
Raum von 50 cm Lange, 30 cm Breite und 70 cm Hohe untergebracht werden kann.

Il. Versuche.

Von den zahlreichen Versuchen, welche mit dem beschriebenen Apparate an-
gestellt werden koénnen, seien die fir den Unterricht wichtigsten kurz angefihrt.

A. Grundgesetze.

1. Der frei rotierende Ring kommt nur langsam zum Stillstand.

2. Nachdem der Faden eingezogen und einige Male um die Trommel gewickelt,
gerdt das System durch das Reibungsgewicht zwar nicht von selber in Bewegung,
dreht sich aber nach leisem Anstofs gleichméfsig weiter, sodafs die Marken nach
einer gleichen Zahl von Sekunden (zweckméafsig 10 Sek. fur einen Quadranten des
grofsen Rings) vorbeipassieren.

3. Ein aufgelegtes Antriebgewicht erzeugt zunehmende Geschwindigkeit. So
legt der grofse Ring bei 1g Antrieb die ersten 4 Quadranten in 18,2, 20,8, 31,5
36,5 Sek. zurlick.

4. Bei einem Antrieb durch 1, 2, 3, 4 g bewegt er sich in jedesmal 18 Sek. um
1, 2, 3, 4 Quadranten.

5. Die beiden kleinen Ringe, der eine auf dem anderen liegend, legen bei 1g
Antrieb in 18 Sekunden 4 Quadranten zuriick. Da jetzt der wahre Weg der Masse
und ebenso die sie treibende Kraft verdoppelt sind, ist das Ergebnis in Ubereinstim-
mung mit dem Versuch 4. Der Versuch zeigt schon dem Anfanger die praktisch wichtige
Thatsache, dafs ein Schwungrad bei gleichem Gewicht, aber doppeltem Durchmesser,
eine 4 mal grofsere Tragheit besitzt.

6. Ein einziger kleiner Ring dreht sich bei 1 g Antrieb in 18 Sek. um 8 Qua-
dranten.

7. Lafst man mittelst des richtig eingestellten Schiebers das 1 g betragende An-
triebgewicht nach 12,5 Sek., also nach zuriickgelegten 4 Quadranten eines kleinen
Rings, nach 2 Quadranten des Doppelrings durch den Schieber P abheben, so wird
in weiteren 12,5 ersterer 8 letzterer 4 Quadranten gleichmaéfsig zurucklegen. Aus
4—7 ergiebt sich, dafs die in der namlichen Zeit zurlickgelegten Wege und ebenso
die in gleicher Zeit erzielten Geschwindigkeiten (die Beschleunigung) direkt pro-
portional der Kraft und umgekehrt proportional der Masse des bewegten Koérpers
sind. —

8. Wenn der Faden sich ganz abgewickelt, wird das Gewicht wieder hochge-
hoben, das System kehrt indessen aus klar liegenden Grinden nicht ganz auf den
Anfangspunkt zurick.

9. Nach Versuch 1 und 2 steht die Wirkung der Reibung fest. Wird nun ein
schmaler Streifen Schablonenblech, dessen Gewicht dem doppelten des mittleren
Reibungswiderstands entspricht, auf das Gewicht gelegt und fortgenommen, wenn es
den tiefsten Punkt erreicht hat, so ist offenbar die beschleunigende Kraft genau
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gleich der verzdgernden. Jetzt kommt das System immer auf den Anfangspunkt zu-
rick. Der Versuch gelingt am besten mit dem Doppelringe, 1g Antriebgewicht und
einer Amplitude von 4 Quadranten; dann wird der tiefste Punkt beim 17. Sekunden-
schlage und der Umkehrpunkt nach 34 Sekunden erreicht.

B. Gleichméafsig beschleunigte und verzégerte Bewegung.

10. Die Wege verhalten sich wie die Quadrate der Zeiten. Der grofse Ring legt
in 18,2, 26,0, 31,8 36,5 51,6 Sekunden 1, 2, 3, 4, 9 Quadranten zuriick bei 1 g Antrieb.

11. Die Geschwindigkeit wachst proportional der Zeit. Man stellt den Schieber
so, dafs das Grammstick nach Zuricklegung von 1, 2, 3, 4 Quadranten, also nach
18, 26, 32, 36 Sekunden abgehoben wird, dann zeigt sich, dafs in weiteren 18, 26
32, 36 Sekunden 2, 4, 6, 8 Quadranten gleichméafsig durchlaufen werden.

12. Die absoluten Werte fiur die Dauer des ersten Umlaufs entsprechen genau

98] OTI/ we’cte man aus der Formel der gleichméfsig beschleunigten

Bewegung * = L «f dadurch erhalt, dafs man s= 2m, k — 981 .p/g setzt. — Bei

unserem Versuch war der Ringradius r = 25 cm, der Rollenradius g = 1,006 cm, das
Ringgewicht m = 167,1. Mit diesen Werten berechnet sich T = 36,4 Sekunden.

13. Der Verlauf der gleichméafsig verzdgerten Bewegung wird ersichtlich, indem
man bei einem Versuche wie unter 9. die Zeiten aller Voriibergdnge der Marken
genau notieren lafst. So wurden z. B. bei einem Versuche mit dem grofsen Ringe fur
die Quadranten 1, 2 ... 8 folgende Zeiten festgestellt: 16,0, 22,5, 28,0, 32,0, 36, 41,

48, 64. Diese Zahlen zeigen vollkommene Symmetrie, woraus alles weitere sich
ergiebt.

C. Tragheitsmomente.

14. Die Thatsache, dafs am selben Radius eine 4 mal gréfsere Masse rotieren
mufs, wenn gleiche Tragheit bestehen soll, ergab sich bereits aus Versuch 5. Der
Ausdruck T=2m r2 das Tragheitsmoment bedeutet demnach eine am Radius 1 ge-
dachte Masse von der namlichen Tragheit wie die des gegebenen Systems. Ahnlich
bedeutet D = pg .981, das Drehungsmoment, die am Radius 1 drehende Kraft. Mit
Benutzung dieser neuen Grofsen geht die Formel von Versuch 12. Uber in

AT B

Um nun zusammengesetzte Tragheitsmomente zu erhalten, legt man a) einen
kleinen Ring concentrisch auf die FAden des grofsen; hierdurch vermehrt sich das
Tragheitsmoment von 8 auf 9 und die Umlaufszeit von 36,5 auf 38,5 Sek. b) Durch
Auflegen beider Ringe erhdht sich das Tragheitsmoment von 4 auf 5 und die Um-
laufszeit auf 41 Sek.

15. Statt der Ringe wird aufgehéngt bezw. aufgelegt: a) Ein Drahtquadrat,
b) ein gleichseitiges Dreieck aus Draht, c) eine Kreisscheibe, d) eine Rechteckscheibe,
e) eine Dreieckscheibe, f) .... irgend welche andere passende Figuren aus 4 mm
Draht oder Scheiben aus Aluminiumblech. — Das Drahtquadrat von der oben ange-
gebenen Grofse gab fiur die Dauer des ersten Umlaufs 34,0, 33,8, 34,4 Sek., wéahrend
sich nach der Formel 34,2 Sek. berechnen. Ebenso beobachtete man an dem obigen
Drahtdreieck 20,8 Sek.; die Rechnung ergiebt 21,0.

10~
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D. Schwingende Bewegung.

16. Man héangt ein Gewicht von 10 oder 5g an den Haken, dreht das System
um einen kleinen Winkel aus der Nulllage und Uberlafst es sich selber. Fir die
Schwingungszeit oder die Schwingungszahl in der Minute gelten die Formeln des
physischen Pendels: T = nVt[D n= 60w)/D/t). Die Beobachtung ergab a) fir
den grofsen Eing n= 6,0, b) fiur beide kleine Einge zugleich n= 12,0, ¢) fur einen
kleinen Eing 17,0, d) fur einen kleinen Ring mit 5g Antrieb n= 12. Nach der
Formel berechnet man 5,9; 11,8; 16,7; 11,8.

Der Vergleich mit der Formel zu Vers. 14 zeigt die interessante Beziehung, dafs
die Zeit des ersten Umlaufs sich zur Sehwingungszeit bei gleicher Direktionskraft
fur jeden Kdorper wie Xn mn verhdlt, was die Versuche scharf bestétigen.

17. Statt der Ringe koénnen die bei Versuch 15. genannten Kdérper eingehdngt
werden.

Die angegebenen Versuche verlangen zwar kein besonderes Experimentierge-
schick, wohl aber eine gehérige Einlibung seitens des Lehrers. Bei der ersten Vor-
bereitung kommt das meiste auf die richtige Abgleichung des Reibungsgewichts an.
Die beste Controlle ist dabei die, dafs bei 1 g Antrieb der erste Umlauf des grofsen
Ringes genau in der berechneten Zeit vollendet wird. (Streng genommen ist das
Reibungsgewicht nur fur den bestimmten Fall richtig; denn der Luftwiderstand wéchst
mit der Geschwindigkeit. Indessen wird dieser Einflufs im allgemeinen nicht bemerk-
bar. Nur bei den subtileren Versuchen 9 und 13 zeigen sich kleine Unterschiede,
wenn man statt mit 1 g Antrieb etwa mit 2 oder 0,5 experimentiert. Auch gelingen
sie besser mit den 2 kleinen Ringen, als dem grofsen, offenbar, weil bei letzterem
die Luftreibung relativ grofser ist. Aus ahnlichen Grinden mufs das bei diesen Ver-
suchen angewendete Zulagegewicht etwas schwerer sein als das doppelte des Reibungs-
gewichts und deshalb empirisch ermittelt werden. Bei dem zu obigen Versuchen dienen-
dem Musterexemplar des Apparats betrdgt das Reibungsgewicht einschliefslich Faden-
stick 0,041, das Zulagegewicht aber 0,126 g.)

Die vitalen Teile des Apparats, die Rolle J, die Trommel C nebst Hitchen, die
Spitze erfordern grofse Gewissenhaftigkeit bei der Anfertigung. Erst nach vielem
Probieren wurden die Umstdnde erkannt, welche bei der Fertigstellung zu beachten
sind. Nun aber arbeitet der Apparat mit wirklich Uberraschender Genauigkeit. Dies
zeigt sich am deutlichsten darin, dafs auch bei sehr kleinen Antriebgewichten gut
stimmende Zahlen erhalten werden. Beispielsweise wurden bei nur 0,2 g Antrieb die
ersten 4 Quadranten des grofsen Ringes in 41,0; 56,6; 70,0; 81,0 Sek. durchmessen,
wahrend die Theorie 40,7; 57,7, 70,6; 81,4 Sek. verlangt. Die Spitze A hat sich auch
nach Hunderten von Versuchen nicht merklich abgenutzt. Ubrigens ist eine Reserve-
spitze beigegeben und das Nachschleifen eine Arbeit von nur wenigen Minuten.

Unter Innehaltung der erw&hnten und anderer sich beim Gebrauch von selber
ergebenden Vorsichtsmafsregeln und Versuchsbedingungen missen die Versuche so

2 Fur genauere Berechnung ist D in dieser Formel mit 31/30 zu multiplicieren, weil die
Rolle nicht unendlich weit, sondern 30 cm entfernt ist. — Streng genommen ist auch bei den
Rotationsversuchen die an der Trommel wirkende Kraft nicht ganz gleich dem Antriebgewichte, weil
der Faden schrédg zur Rollenebene austritt. Jedoch ist dieser Faktor ganzlich bedeutungslos,
némlich ]/ 900/901 = 0,9994.
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exakt ausfallen, dafs es fir Schiler und Lehrer eine Freude ist. Gerade in der
Mechanik wirden auch ungenau messende Experimente schlimmer wirken, als
gar keine.

Die mechanischen Schulapparate der hergebrachten Construktion und Ausfih-
rung sind oft nicht einmal fir rohe Bestitigung der Sétze anwendbar und werden,
falls sie wirklich gut arbeiten sollen, unverhaltnisméafsig theuer. Auch fehlt ihnen
mehrfach die fur Lehrzwecke erforderliche Einfachheit und Sichtbarkeit oder sie ent-
halten bewegte Systeme, deren Abmessungen und Gewicht seitens der Schiler schwer
oder gar nicht zu controllieren sind. Endlich ist ihre Verwendung nur auf einen
engen Erscheinungskreis beschrankt. Demgegentber durfte der im Vorhergehenden
beschriebene Apparat, was Einfachheit des Prinzips und der Construktion, was Be-
quemlichkeit, Genauigkeit und Vielseitigkeit anbetrifft, sehr weit gehenden Anspriichen
genigen.

Er ist also ein Universalapparat fur das ganze Gebiet der Schulmechanik. Bei
alledem ist er in bester Ausfilhrung so wohlfeil, dafs der Kostenpunkt der An-
schaffung nicht entgegensteht. Herr Max Kohl in Chemnitz hat die exakte Aus-
fihrung des Apparats Ubernommen.

Ein verbessertes Voltameter.
Von
Bruno Kolbe in St. Petersburg.

Herr Prof. M aximitian Rosenfe1a hat kirzlich (diese Zeitschr. X 111261) einen ,ver-
einfachten Apparat zur volumetrischen Elektrolyse“ beschrieben, welcher — bis auf
die Anwendung zweier Rohren, statt einer — wie ein Zwillingsbruder meines Knall-
gas-Voltameters (diese Zeitschr. X 77) aussieht.

Ich habe meine Modifikation des Hofmannschen Voltametersl) schon seit Jahren
in dieser Weise umgewandelt und — auf Wunsch einiger Fachkollegen — schon
langere Zeit vor dem Erscheinen des obigen Aufsatzes des Herrn rRosenfe1a diese
Construktion Herrn Mechaniker Max Kohl in Chemnitz und Ferdinand Ernecke in
Berlin mitgeteilt. Einen Streit um die Prioritat kann es jedoch um so weniger geben,
als es sich nur um eine naheliegende Modifikation eines bekannten Apparates handelt.
(Man vergl. W. Ostwald, Grundlinien d. anorg. Chemie 1900, S. 145, Fig. 56.)

Wie der Apparat hergestellt werden kann, ist schon friiher (diese Zeitschr. X 75—77)
eingehend beschrieben, nur mufs ich hier bemerken, dafs die beiden Ldcher im
oberen Pfropfen, durchweiche die R6hren gefiihrt werden, sehr nahe stehen, sodafs
der Abstand der inneren Rander im Minimum nur 2 mm betragt.

Herr Rosenfera verwendet zwei Gummipfropfen; diese werden aber bei langerem
Nichtgebrauche besser herausgenommen, da sie sonst spéter nicht gut wasserdicht
schliefsend. Darum wahlte ich fir meinen friheren Apparat als oberen Pfropfen
lieber einen guten, paraffinierten Kork, der noch warm eingeprefst wurde und nicht
herausgenommen zu werden braucht.

") Einfuhrung in die Elektricitatslehre 11, S 100.
2 Nach dem Abspulen und Trocknen reibe ich die Gummipfropfen mit gelbem Vaselin ein und
bewahre sie in einem K&stchen vor Staub und Licht geschitzt auf. So haben sich meine Pfropfen

seit 6 Jahren weich erhalten.
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Um aber die Mdéglichkeit, dafs am oberen Rande doch das angeséuerte Wasser
herausquellen kdnne, ganz auszuschliefsen, habe ich die R6hren und den Glascylinder
aus einem Stick hersteilen lassen, wodurch der Apparat auch ein gefélligeres Ansehen

bekommt. In dieser Gestalt zeigt ihn Fig. 1

Bei dem Rosenfeldsehen Apparate ,rei-
chen die ROhren fast bis zum wunteren
Pfropfen herab“. Dadurch wird, wie ich mich
durch Versuche Uberzeugt habe, der Widerstand
bedeutend vergréfsert.

Meine Elektroden bestehen aus steifen Platin-
blechen (7x40 mm) von etwa 0,4 mm Dicke, die
mit reinem Zinn an starke Kupferdrdhte gel6tet
sind. Diese sind durch den Gummipfropfen ge-
fahrt, rechtwinklig umgebogen und mit ver-
nickelten Prefsklemmen versehen. Das innere
Ende der Kupferdrahte, die Loétstelle und die
innere Flache des Gummipfropfens (nicht ganz
bis zum Rande) sind mit Asphaltlack gut ge-
deckt. An die umgebogenen A&ufseren Enden
der Elektrodendrahte ist ein Ebonitklétzchen (mit
eingefeilter Rinne) befestigt, um eine Drehung
der Elektroden zu verhuten (Fig. 2).

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. Fig. 4.

Die Rohren haben einen inneren Durchmesser von 12—15 mm und eine Gesamt-
héhe von 45 cm (auch 40 cm genigt fur Schulzwecke vollstdndig). Geteilt sind sie
in Funftel resp. halbe ccm.

Die in Fig. 1 angegebene Stellung der Hahne ist etwas weniger bequem, als die
seitliche, gestattet aber die Rohren naher aneinander zu rucken, um den Widerstand
auf ein Minimum herunterzudricken. Dieser Apparat liefert in derselben Zeit 12—15
mal mehr Gas, als der Hofmannsche. — Fig. 3 zeigt die Stellung der Zwingen (H),
welche die Réhren halten, und des nicht geschlossenen Ringes (R), der zur Aufnahme
des cylindrischen Trichters dient. Bei der Ablesung wird dieser so gehalten, dafs
die Flussigkeitspiegel in gleicher Hohe stehen (natirlich fur jeden Schenkel einzeln). —
Bei Anwendung eines hdlzernen Fufsgestelles empfiehlt es sich, das Brett mit einer
ca. 2cm hohen Leiste zu versehen und mit Paraffin zu Uberziehen. Sehr bequem
ist die Anwendung zweier Zeiger, die an dem Metallstabe beweglich angebracht sind.

Um das lastige Herausspritzen des angeséauerten Wassers (beim Heben
des Trichters) ganz zu beseitigen, braucht man nur eine kleine hohle Glaskugel,
die eine kleine Offnung und unten einen kurzen Hals hat, vermittelst eines etwa
2 cm langen Stiickes Gummischlauch auf der Spitze der Glasréhre zu befestigen.
Sehr geeignet hierzu sind die abgesprengten Kugeln einer zerbrochenen Geifsler’'schen
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Kohre (Uranglas). Ein Kugeldurchmesser von 10—15 mm geniugt. — Es ist ferner
zweckmasfig, wenn der Gummipfropf oben trichterférmig ausgehdhlt ist, so dafs die
Flissigkeit vollstdndig durch das Glasrohr (das dann nicht wie in der Figur heraus-
ragt) abfliefsen kann (Fig. 4). Um ein Herausdrdngen des Pfropfens unmdglich zu
machen, empfiehlt es sich, eine passend geformte Stitzplatte so am Stativ anzubringen,
dafs sie fest an die untere Flache des Pfropfens geprefst werden kann.

Diese Construktion des Voltameters wird von den Mechanikern Ferdinand Er-
necke (Berlin), Max Kohl und G. Lorenz (Chemnitz), E. Leybolds Nach-
folger (Kdln) und Tryndins Soéhne (Moskau) geliefert.

Elementare Ableitung einger wichtiger Formeln
tber den Wechselstrom.
Von
Dr. Bermbach in KdlIn.

Das Verfahren, das wir anwenden werden, einige Formeln Uber den Wechselstrom
abzuleiten, die fur die Theorie der Mefsinstrumente von grundlegender Bedeutung sind,
hat Ahnlichkeit mit der Ermittelung eines Naherungswertes fiir die Zahl n. Wenn wir
z. B. nur die erste Dezimalstelle von n genau haben wollen, so geniigt es, den Umfang* eines
in den Kreis beschriebenen regularen 16-Ecks gleich der Peripherie zu setzen.

Einen sinoidalen Wechselstrom denken wir uns in eine hinlanglich grofse Zahl von
constanten Gleichstromen zerlegt — etwa in 16 —, mit »nderen Worten: wir denken uns
die Periode des Wechselstromes in 16 gleiche Zeitabschnitte geteilt und sehen die elektro-
motorische Kraft wahrend jedes Intervalles als constant an. Wem die Teilung der Periode
in 16 gleiche Abschnitte nicht genigt, der kann, wie sich aus dem Folgenden ergiebt, leicht
zu einer grofseren Anzahl von Teilen Ubergehen, etwa zu 32 oder 64 etc. Auf den ersten
Blick hat es den Anschein, als ob die Endresultate, die wir auf dem angedeuteten Wege
erzielen, nur angendhert genau sein kdnnten und dafs die Genauigkeit um so grofser sein
misse, in je mehr Intervalle man die Periode zerlegt hat. Merkwirdiger Weise aber sind
unsere Endresultate dieselben, wie wenn wir eine Zerlegung der Periode in unendlich viele
Intervalle vorgenommen oder eine Integration ausgefiihrt hatten. Dieser hdchst beachtens-
werte Umstand ist die Folg*e einer Eig-entiimlichkeit der Sinusfunktion. Es lafst sich ndmlich
folgende Gleichung beweisen:

() sin2(2*4 )+ sin2(2ues4} + sSiN2(2»e|) + eee 2-~ ) + sin2(2 « =-J,

WO n eine ganze Zahl ist, die grofser als 2 ist.
Wir sehen von einem allgemeinen Beweise dieser Formel ab und beschranken uns
darauf, ihre Richtigkeit fur einige besondere Félle darzuthun. Fir n= 3 haben wir:

sin2271.V3+ sin2271.23+ sin22n = sin2120° + sin2240° + 0 = 2sin260° = 2(/2V&)2= %;
n= 4
sin22n . VA+ sin2n + sin22 F.34+ sin22n = sin290° + sin2270" = 2 = *a ete-
Von unserer obigten Gleichung | werden wir im Folgenden oft Gebrauch machen.
Wir beschranken uns auf den Fall, dafs der Wechselstrom ein sinoidaler ist, dafs also
die momentane elektromotorische Kraft zur Zeit t durch die Gleichung
e= E.sin22

bestimmt ist, wo E die maximale elektromotorische Kraft und T die Periode (z. B. 19 Sekunde)
bedeutet.
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Unser Wechselstrom durchfliefse einen induktionsfreien Widerstand (Glihlampe, Hitz-
drahtinstrument etc.) vom Widerstande W Ohm, und wir stellen uns die Aufgabe, zu ermitteln,
welche Itensitat ein gleichgerichteter Strom haben mufste, wenn durch diesen wahrend jeder
Periode dieselbe Warmemenge in dem Widerstande erzeugt werden soll wie durch den
Wechselstrom. Die Intensitat unseres Wechselstromes ist in jedem Momente, da der Wider-
stand induktionsfrei sein soll, durch die Gleichung- bestimmt

£ sm?2n -)’7r,
oder wenn wir E - 1 setzen, durch die Gleichung
i = 1sin2n [

Die gesuchte Starke des Gleichstromes, den wir den &quivalenten nennen wollen,
bezeichnen wir mit J.

Wir denken uns die Periode T in eine hinlanglich grofse Anzahl — etwa in 16 —
gleiche Intervalle geteilt und sehen die Stromstarke wéhrend *X Periode als constant an
und zwar als gleich der Intensitdt am Ende des betreffenden Zeitabschnittes.

Nun ist die in einem Leiter vom Widerstande W Ohm durch einen constanten Strom

von der Starke i Ampére wahrend der Zeit ~ Sekunde entwickelte Warmemenge g

q= .0,237 .\W .i2
oder, wenn wir

5 0,237. W— a
setzen, q — a.i2
Die gesamte wéhrend einer Periode durch unseren Wechselstrom erzeugte Warme Q
ist also
Q— 2qg= a@2+ h2+ eeeBd;
wo

i2= P sin22n. ! , &= 1'"2sm22n . 2 eeeh 2= /2.sin22n.

Bericksichtigen wir, dafs

sin22 n |;I§.r + sio22n i + —sin22n — 8 (s. Gleichung 1),

so finden wir, dafs
Q= 8alz2

Soll nun durch den &quivalenten Gleichstrom, von der Starke J in unserem Leiter
wahrend der Zeit T dieselbe Warmemenge Q erzeugt werden, so mufs
Q= T.0237.W.J2sen.
Combiniert man die beiden letzten Gleichungen und setzt fiir a seinen Werth ein, so
ergiebt sich die bekannte Beziehung
() J2= V,/2oder J = j//2.1

Diejenige Grofse, die wir mit Hilfe eines Kalorimeters bei Wechselstrommessungen
direkt finden, ist J, d. h. die Starke des &quivalenten Gleichstromes oder die effektivel)
Intensitéat des Wechselstromes. Mit Hilfe der Gleichung Il kénnen wir daher /, die maximale
Starke des Wechselstromes, ermitteln. Kennen wir aber diese und die Periode oder die

") Weil der betreffende Wechselstrom in dem induktionsfreien Leiter denselben E ffekt hervor-
ruft wie der aquivalente Gleichstrom.
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Polwechselzahl®, so kdnnen wir die zu einer beliebigen Zeit herrschende Stromstérke i aus
der Gleichung

i — 1sin27.~
berechnen.

Da der Hauptteil eines Hitzdrahtinstrumentes ein dinner Platindraht ist, der nur
einen schwachen Strom vertragen kann, da er sonst durchschmilzt, so ist dasselbe haupt-
sachlich flr Spannungsmessungen eingerichtet. Es sei nun W der Widerstand des diinnen
Platindrahtes und des Vorschaltwiderstandes, der induktionsfrei sei. Multiplizieren wir in
unserer Gleichung Il beide Seiten mit 7 und ersetzen wir ./. W durch ©, die Spannungs-
differenz des aquivalenten Gleichstromes, und | . W durch E, die maximale elektromotorische
Kraft des Wechselstromes, so ergiebt sich

(Hr) £= J, .E
Mit Hilfe des Hitzdrahtspannungsmessers kdnnen wir ©, die effektive Spannungsdifferenz,
direkt finden, so dafs wir also E berechnen koénnen.

Unsere im Vorigen gekennzeichnete elementare Methode wollen wir jetzt auf das
Elektrodynamometer anwenden. Die Einrichtung dieses Mefsinstrumentes hat Ahnlichkeit
mit der Coulombschen Drehwage; der Standkugel entspricht eine feststehende Spule, und
der beweglichen Kugel der Drehwage entspricht eine bewegliche Spule. Vor der Messung
mogen die Windungsebenen der beiden Spulen senkrecht zu einander stehen. Fliefst nun
durch die eine Spule ein Strom * und durch die andere Spule der Strom i2 so suchen sich
die beiden Spulen parallel zu stellen und zwar mit einer Kraft, die proportional ij.j2ist
(nach dem bekannten Satze Uber gekreuzte Strome).

Wir nehmen zunéchst an, dafs die feste und die bewegliche Spule hintereinander
geschaltet seien und dafs durch sie ein Gleichstrom von der Stéarke i fliefse. Dann ist die
ablenkende Kraft, die auf die bewegliche Spule wirkt, proportional iK Daher kénnen wir

das Drehungsmoment gleich c.P

setzen, wo ¢ ein Proportionalitatsfaktor ist.

Sollen die beiden Spulen rechtwinklig zu einander stehen bleiben, so muss man die
Feder, an der die bewegliche Spule hédngt, um einen gewissen Winkel @ den Torsions-
winkel, drehen. Die Torsionskraft der Feder, die die ablenkende Kraft des Stromes aufhebt,
ist proportional dem Torsionswinkel, so dafs also

das Drehungsmoment gleich a.q

wo a eine Constante ist. Mithin ist
i2. c= a.d

Die Constante m findet man dadurch, dafs man einen Gleichstrom von bekannter

Starke durch den Apparat fliefsen lafst und @ beobachtet.
Schicken wir einen sinoidalen Wechselstrom, dessen momentane Stéarke

i = /sin2T-y,

ist, durch den Apparat, so schwankt der Strom innerhalb zweier Grenzen, mithin auch die
Kraft, mit der der Strom die bewegliche Spule zu drehen sucht. Bei hinreichend grofser
Periodenzahl aber findet man, dafs bei einem gewissen Torsionswinkel, den wir @ nennen
wollen, trotz der Stromschwankungen die Spilen senkrecht zu einander stehen bleiben. Es
ist also gerade so, als ob ein Gleichstrom von einer gewissen Intensitdt J durch den Apparat

2 Gleich Anzahl der Pole, an denen eine Spule des Ankers wahrend einer Sekunde vorbeigeht.

Ist diese Anzahl gleich n (z. B. 100), so ist T — i.

U. XIV. 1
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flosse. Wir stellen uns nun wieder die Aufgabe, auf elementarem Wege zu ermitteln, welche
Beziehung' zwischen diesem gedachten, &aquivalenten Gleichstrom von der Starke J und der
maximalen Intensitdt des Wechselstromes | besteht.

Wir denken uns wie vorhin die Periode T in 16 gleiche Intervalle zerlegt und sehen
auch jetzt wieder die Stromstarke wéhrend jedes Intervalles als constant an (», 6.
Dann ist

V — m2e7i>

wenn wir mit 7, den Torsionswinkel bezeichnen, der einem Gleichstrom von der Starke i,
entspricht. Ferner ist

h2= ™T2
he2 =
Addieren wir unsere Gleichungen:
(V) 2i2= m22'g
wie bewiesen, ist
2P = 8P.

Der beobachtete Torsionswinkel 7 ist naturlich weder gleich 7,, noch gleich y2 etc.,
hat vielmehr einen Mittelwert, den wir gleich dem arithmetischen Mittel von 71, 72, e« 7i6
setzen. Also

7= j,27 oder 27 = 167.

Unsere Gleichung IV geht daher Uber in

8P — 16m2.7 oder in
P = 2ro27.

Ferner ist, da zu dem Gleichstrom von der Starke J ebenfalls der TorsionsWinkel 7

gehdren soll,
J3= m27,

so dais P = 2./2ist

Dasselbe Resultat hatten wir bei unserer ersten Aufgabe gefunden, so dafs wir von
einer Interpretation desselben absehen kdnnen.

Wir haben stillschweigend die Annahme gemacht, dafs der Strom in dem Elektro-
dvnamometer keine Phasenverschiebung erleidet, welche Annahme, wenn es sich nicht um
sehr genaue Messungen handelt, statthaft ist.

Schliefslich wollen wir uns mit dem Falle beschéftigen, dafs das Elektrodynamometer
als Wattmeter eingerichtet ist. Wir nehmen zunéchst an, dafs die Arbeit eines Gleichstromes
von der elektromotorischen Kraft ©, der durch einen Widerstand 41l fliefse, zu messen sei.
Durch die feste Spule des Wattmeters fliefse der Hauptstrom

die bewegliche Spule nebst einem event. Vorschaltwiderstande bilde einen Nebenschlufs,
dessen Widerstand w2 Ohm betrage. Dann ist, wenn wir die friheren Bezeichnungen bei-
behalten,

J.-\%.c—a.? oder /. © = m2,w3.7.

Kennen wir daher die fur das Wattmeter charakteristische Constante m und tv2 so
kénnen wir mit Hilfe des beobachteten Torsionswinkels 7 die elektrische Energie berechnen,
die der Widerstand wl — dessen Grosse wir aber nicht zu kennen brauchen — verzehrt.
Kennen wir aber wu so koénnen wir mit Hilfe des Wattmeters sowohl die elektromotorische
Kraft bezw. Spannungsdifferenz als auch die Stromstarke J bestimmen; denn

/|.<£ = eaz P .w
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Ein Wechselstrom von der momentanen elektromotorischen Kraft
e= Esin27

durchfliefse einen induktionsfreien Widerstand w, (z. B. Gluhlampen) und die feste Spule des
Wattmeters, deren Ohmscher Widerstand vernachlassigt werden kann. Dann ist der Haupt-

strom zur Zeitt

E—singn-érz 1sm2n t.
WX | L

Der Widerstand im Nebenschlufs — Vorschaltwiderstand + Wickelung der beweg-
lichen Spule — habe einen so kleinen Selbstinduktionskoeffizient, dafs wir die Phasenver-
schiebung im Wattmeter vernachlassigen dirfen. Es fliefst dann durch die bewegliche
Spule zur Zeit t der Strom

il= ----sSin27 ,.-*
O« |
Jetzt ist der Torsionswinkel zur Zeit t durch die Gleichung bestimmt
i.il= m*(ft oder [isin2n J —sin2n \] = nPg oder | .Esin22n =m' ma<h

Zerlegen wir wieder die Perioden in 16 gleiche Intervalle und nennen wir die be-
treffenden Torsionswinkel yI ... y¥§ so erhalten wir 16 Gleichungen, die wir addiren:

| .E |sin22n~"r+ sin22t4 "~ 4-...sin227] = «R (f[j + Taeme<Iu)-

Bertcksichtigen wir die friheren Entwickelungen, so finden wir
8.1.E = 16 w29  oder 1.E = 2m2m2<-

Fir den &quivalenten Gleichstrom von der elektromotorischen Kraft (S hatten wir

gefunden
J.(E= mw2p 0 dafs /[.E= 2/. @&

Die von einem Wechselstrom, der dem Sinusgesetz gehorcht, in einem induktionsfreien
Leiter geleistete und mit Hilfe des Wattmeters bestimmbare Arbeit ist daher gleich dem
halben Produkte aus der maximalen Spannung und der maximalen Stromstarke oder, da

die effektive Spannung gleich j/ * .E und die effektive Intensitat des Wechselstromes gleich

o 1/ ist, gleich dem Produkte aus der effektiven Spannung und der effektiven Stromstarke3.

Einfihrung in die Elektrizitatslehre.
Von

Ernst Brunn in Flensburg.

Das Folgende bietet eine Skizze eines ersten Unterrichtes in der Elektrizitatslehre.
Den Anfang bildet die Lehre vom elektrischen Gleichstrom. Vorausgesetzt wird, dafs die
magnetischen Grunderscheinung'en bekannt sind.

81 Die Grunderscheinungen.

Erklarung 1. Wenn ein aus beliebigem Stoffe bestehender Draht eine in seiner Néhe
befindliche Magnetnadel senkrecht zu seiner Langsrichtung zu stellen sucht, so sagt man:
Der Draht wird von einem elektrischen Strome durchflossen.

3 Weitere Entwicklungen, die sich an die obigen anschliefsen, sind erschienen im Elektrot. An-
zeiger 1900 No. 90; sie behandeln den Fall, dafs der Stromkreis mit Selbstinduktion behaftet ist.

11
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Erklarung 2: Stoffe, aus denen sich derartig wirksame Dréhte (Stangen, Faden) her-
stellen lassen, nennt man ,Leiter" des elektrischen Stromes; unwirksame Stoffe ,Nichtleiter”.
— Leiter sind z. B. die Metalle und die Kohle; Nichtleiter z. B. Glas, Hartgummi, Seide,
Holz, Hanf.

Zwei weitere Wirkungen des ,Stromes“: 1. Ein zwischen den Polen eines Hufeisen-
magneten drehbar aufgehangtes stromdurchflossenes Drahtrechteck sucht sich senkrecht zur
Verbindungslinie der beiden Pole zu stellen. — 2. Ein Stiick weichen Eisens wird in eine
stromdurchflossene Spule hineingezogen.

Bedingung fur das Zustandekommen des Stromes ist das ,Einschalten, d. h. die Her-
stellung einer ununterbrochenen leitenden Verbindung mit zwei Klemmen, die ihrerseits in
ununterbrochener leitender Verbindung mit einer Dynamomaschine.(oder Batterie) stehen.

Die Wirkungen treten augenblicklich nach dem Einschalten auf. — Die beiden
Klemmen bezeichnet man als die ,Pole“ der Gebrauchsleitung.

Wechselt man die Pole, so bleibt die Wirkung des Stromes auf das weiche Stiick Eisen
dieselbe, dagegen &ndert sich die Wirkung auf die Magnetnadel und beim Drahtrechteck.
Beide suchen in die der ersten entgegengesetzte Lage zu gelangen. Um die Erscheinungen
eindeutig beschreiben zu koénnen, erklart man ,der elektrische Strom hat eine Richtung“.

Erklarung 3: Legt man die rechte Hand so an den stromdurchflossenen Leitungs-
draht, dafs die Innenflache der Hand der Magnetnadel zugekehrt ist, und der Daumen nach
der Seite des aus seiner Lage abgelenkten Nordpols zeigt, so verlauft der Strom von der
Handwurzel nach der Fingerspitze zu im Leitungsdraht.

Erklarung 4. Den Pol, von dem der Strom nach Erkl. 3 seinen Ausgang nimmt,
nennt man den ,positiven Pol“, den andern den ,negativen Pol“.

Ergebnis fur das Drahtrechteck: Befindet sich ein stromdurchflossenes Drahtrechteck
zwischen den Polen eines Hufeisenmagneten, so sucht sich das Drahtreckteck in solcher
Weise senkrecht zur Verbindungslinie der Pole zu stellen, dafs der Strom vor dem Nordpol
gegen den Sinn des Uhrzeigers kreist.

Zwei weitere Stromwirkungen: 4. Ein dunner Draht wird beim Stromdurchgang
glihend. — 5 wAus einer Kupfersulfatlésung, in welche zwei Platinplatten tauchen, schlagt
sich an der Platte, welche mit dem negativen Pole verbunden ist, Kupfer nieder.

Zusammenfassung: Wiederholung aller 5 Wirkungen des Stromes in einer einzigen
Leitung. — Wirkung des Polwechsels. — Schaltungsskizze.

82. Die Starke des elektrischen Stroms.

Die Wirkungen lassen sich abstufen, verstéarken und schwéchen. Man kann daher
eine Wirkung bestimmter Gréfse zum Kennzeichen fir das Vorhandensein eines Stromes
bestimmter Stérke machen.

Erklarung 1: Das ,Ampere" ist die Einheit der elektrischen Stromstarke. Es wird
dargestellt durch den unverénderlichen elektrischen Strom, welcher beim Durchgang- durch
eine wassrige Losung von Silbernitrat in einer Sekunde 1,118 mg Silber niederschlagt. —
Ein Ampere Stromstarke kann auch durch einen Kupferniederschlag von 0,328 mg in der
Sekunde gemessen werden.

Erklarung 2: Instrumente, welche die Amperezahl eines Stromes messen, heifsen
JAmperemeter‘. — Der ,Kohlrausch-Ampferemetef beruht auf dem Hineinziehen eines
weichen Eisenkernes in eine Spule. Das ,Deprez-Amperemeter” (Hartmann und Braun’s
Schulgalvanometer)yberuht auf der Drehung eines Drahtrechtecks zwischen den Polen eines
Hufeisenmagneten.

Durch Einschalten eines Deprez-Amperemeters an verschiedenen Stellen einer unver-
zweigten Leitung wird der Satz gewonnen:

la: Es ist jgleichgiltig, an welcher Stelle einer unverzweigten Leitung das Ampere-
meter eingeschaltet wird. Oder: Ib. Der elektrische Strom hat an allen Stellen einer un-
verzweigten Leitung dieselbe Stéarke.
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Durch gleichzeitiges Einschalten von drei Ampéremetern in dieselbe unverzweigte
Leitung kann eine ,Aichungstafel* gewonnen werden.

Nach Herstellung einer Stromverzweigung wird durch Einschalten der Amperemeter
in die unverzweigte Leitung und die Zweigleitungen der Satz gewonnen:

2a. Die Summe der Stromstarken in den Zweigleitungen ist gleich der Stromstérke in
der unverzweigten Leitung. Oder verallgemeinert: 2b. An jedem Verzweigungspunkte ist
die Summe der ankommenden Stromstarken gleich der Summe der abfliefsenden. [1.Kirch-
hoffscher Satz.]

g3 Der Widerstand.

Aus Versuchen wird als Ergebnis gewonnen: ,Die Stromstarke ist um so geringer,
je langer die Leitung und je kleiner der Querschnitt ist; sie hdngt aufserdem vom Stoffe
der Leitung ab.” Man sagt, die Leitung hat einen ,Widerstand” und erklart:

Erklarung 1: Das ,Ohm“ ist die Einheit des elektrischen Widerstandes. Es wird dar-
gestellt durch den Widerstand einer Quecksilbersaule von 0° C, deren Lange bei durchweg
gleichem, einem gmm gleichzuachtenden Querschnitt 106,3 cm betragt. — Ein Quecksilber-
faden von 106 cm Lange nnd 1 gmm Querschnitt hat (ungeféhr) ein Ohm Widerstand ; desgl.
ein Kupferdraht von 61 m Lange und 1 gmm Querschnitt. Eine gewodhnliche 16 kerzige
Gluhlampe hat 220 Ohm Widerstand.

Aus weiteren Versuchen ergiebt sich: 1 Parallelschaltung verringert den Widerstand,;
Hintereinanderschaltung vergrofsert ihn. — 2. Die Stromstérke in einem Zweige einer Strom-
verzweigung ist um so grofser, je kleiner sein Widerstand ist. Oder: ,Je grofser der Wider-
stand eines Zweiges einer Stromverzweigung ist, desto geringer ist die Stédrke des durch
denselben fliefsenden Stromes.”

Anwendung der Ergebnisse auf die Benutzung des Hartmann und Braun’schen Schul-
galvanometers und auf die des Schaltbretts der elektrischen Leitung.

84. Die elektromotorische Kraft.

Ist zwischen zwei ,Polen” eine Leitung gelegt, so ist die Leitung durch die Anzahl der
Ohm zu messen, wéhrend der durch die Leitung fliefsende Strom durch die Anzahl der
Ampeéere gemessen wird. Die Ursache des elektrischen Stromes suchen wir in dem verschiedenen
.elektrischen Zustand“ der beiden Pole. Da infolge dieser Zustandsverschiedenheit in der
Leitung ein elektrischer Strom fliefst, nennt man die Ursache desselben eine ,elektro-
motorische Kraft“. Man erklart:

Erklarung 1: ,Die Einheit der elektromotorischen Kraft ist das ,Volt. Es wird
dargestellt durch die elektromotorische Kraft, die in einem Leiter, dessen Widerstand 1 Ohm
ist, einen elektrischen Strom von 1 Ampeére Starke erzeugt.”

Aus der Betrachtung von Beispielen) ergiebt sich, dafs sachgeméfs die Anzahl ,e*

*) Die Beispiele sind Versuche, die zeigen, dafs z. B. dieselbe Elektrizitatsquelle, die bei einem
Widerstande von 25 000 Ohm einen Strom von 1,9 Milliampeére liefert, in einem doppelt so groRen Wider-
stande von 50000 Ohm einen Strom von 0,95 M.-A. und in einem von 75000 Ohm einen Strom von
0.63 M.-A. erzeugt, dafs also das Produkt 47,5, das sich aus diesen Versuchen ergiebt, flir eine gegebene
Elektrizitatsquelle eine unveranderliche Zahl darstellt, mittels deren beurteilt werden kann, welche Strom-
starke in einem gegebenen Widerstand oder welcher Widerstand bei gegebener Stromstarke zu erwarten ist.
Versuche mit anderen Elektrizitatsquellen und denselben Widersténden ergeben andere Zahlen, aber fur
jede Quelle eine bestimmte Zahl, deren Benennung , Volt* die Erklarung 1 des § 4 liefert. Die so
erhaltene Voltzahl mit der elektrostatischen Definition in Einklang zu bringen, ist weit spatere Aufgabe,
wie am Schliisse meiner Skizze das Stichwort ,Elektroskop als Ubergang zu den Erscheinungen der Reibungs-
elektrizitat* andeutet.

(Anm. der Redaktion. Diese Eufsnote bildet den Hauptinhalt einer Entgegnung, die uns
der Verf. nach Kenntnisnahme von den nachfolgenden Bemerkungen des Hrn. Spies Ubersandte. Der
besseren Ubersicht wegen haben wir sie mit Zustimmung des Hrn. Brunn unmittelbar an diese Stelle
gesetzt und Hrn. Spies veranlafst, sie hereits, zu berlicksichtigen.)
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der Volt, die erforderlich sind, nm durch eine Leitung von ,w Ohm Widerstand den Strom
von Ampeére zu treiben, durch das Produkt i .w zu definieren ist.

Erklarung 2: Die Yoltzahl ist gleich dem Produkt aus der Amperezahl und der
Ohmzahl. e %w | Gesetz]

Berechnung von Voltzahlen aus der Ohmzahl und Ampferezahl an Gluhlampen, Ampere-
metern und Galvanometern.

Das ,Voltmeter* als Amperemeter von grofsem Widerstand. Unmdglichkeit der
Messung mit solchen Voltmetern im Hauptschlufs und Notwendigkeit des Anlegens des
Voltmeters im Nebenschlufs, um die notwendige Bedingung: ,Das Anlegen eines Mefs-
instruments darf nichts (d. h. nur verschwindend wenig) an der zu messenden Voltzahl
andern,” zu erfullen. Vergleich mit dem Gebrauch des Thermometers.

Voltmessungen an Glihlampen, Bogenlampen u. s. w.

Satz: Das Voltmeter mufs bei Messungen in Nebenschlufs gebracht werden.

Durch mannigfache Versuche ist ferner die Thatsaclie, dafs jedes Stiick einer Leitung
eine Voltzahl geméafs der Gleichnng e= i.w verbraucht, zu erharten und der Gegensatz zu
der Thatsache, dafs die Amperezahl in allen Teilen einer unverzweigten Leitung dieselbe
ist, zu betonen.

Im Folgenden beschréanke ich mich auf die Angabe der Stichworte: Elektromagne-
tismus. Elektromotor. Induktion. Lenz’sche Regel. Dynamomaschine als Umkehrung des
Elektromotors. Elektrisches Gliihen. Elektrisches Bogenlicht. Elektrolyse. Galvanische
Elemente. Telephon. Mikrophon. Funkeninduktor. Elektroskop als Ubergang zu den Er-
scheinungen der ,Reibungselektrizitat”.

Bemerkungen zu dem Aufsatze von E. Brunn ,Einfuhrung in die
Elektrizitatslehre®.
Von

Dr. P. Spies in Potsdam.

Bei einem Gegenstédnde, der in so lebhafter Entwicklung begriffen ist wie die Elek-
trizitétslehre, erscheint es gerechtfertigt, dafs auch die Behandlung im Unterricht nicht auf
einem einmal eingeschlagenen Wege, nur weil er der hergebrachte ist, verharrt. Von diesem
Gesichtspunkte aus ist ein Versuch wie der des Herrn E. Brunn willkommen zu heifsen.
Selbst wenn er uns nicht zur Nachfolge veranlafst, so zwingt er uns doch, den Weg, den
wir fur den besseren halten, von neuem auf seine Berechtigung und seinen Wert zu prifen.

Abweichend von der Reihenfolge, in welcher unsere Kenntnisse auf diesem Gebiete
gewonnen sind, hat man schon mehrfach versucht, den praktisch wichtigsten Teil, die Lehre
vom elektrischen Strom, an die Spitze zu stellen). Ich bin zwar weit entfernt davon, einem
abstrakten padagogischen Prinzip zu Liebe zu fordern, man solle ,den Schiiler in gedréngter
Kirze denselben Weg gehen lassen, den die Menschheit in der Erschliefsung des betreffen-
den Wissensgebietes genommen hat“. Es erscheint aber aus inneren Griinden ratsamer,
in der Schule die Elektrostatik der Lehre vom Strome voranzuschicken. Diese Ansicht soll
hier nicht in vollem Umfange begrindet werden, doch sei im Folgenden der Beweis ver-
sucht, dafs dem Lehrgénge des Herrn Brunn ein solcher vorzuziehen ist, welcher wenigstens
einiges Uber die elektrostatischen Grundbegriffe voraussetzt.

Man kann in dieser Beziehung den Inhalt dessen, was in der Regel in der Elektro-
statik gebracht wird, in drei Gruppen teilen, von welchen die erste diejenigen Gegenstande
umfafst, deren Erdrterung der Lehre vom Strome vorangehen mufs. Sie wird gebildet durch

J z B. Epstein, Uberblick (iber die Elektrotechnik, ein gutes Buch, welches aber einen fiir die
Schule geeigneten Lehrgang zu geben nicht beansprucht. Vgl. auch ds. Zeitschr. V1 210, VIl 107.
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die einfachsten Grunderscheinungen, Anziehung, Abstofsung und Leitung, die Besprechung
des elektrischen Spannungszustandes, des Volt als seiner Einheit und der einfachsten Appa-
rate und Methoden zu seiner Messung. Die zweite Gruppe umfafst alles, was sonst noch
zur eigentlichen Elektrostatik gehort, insbesondere Sitz und Verteilung der Elektrizitat,
Dichtigkeit, Influenz, Influenzmaschine, das Gesetz von Coulomb, das Potential und seine
Abnahme aufserhalb des geladenen Kérpers. So wichtig die hier angefiihrten Erscheinungen
und Gesetze sein mdgen, so ist ihre Kenntnis bei einer ersten Einfiihrung in die Lehre vom
Strom doch nicht unerlafslich.

Die dritte Gruppe wird durch die Entladungserscheinungen gebildet. lhr volles Ver-
sténdnis ist sicherlich erst mdglich nach einer Einfiihrung in die Lehre vom Strom, und da
zudem das wichtigste experimentelle Hilfsmittel, der Transformator, bezw. Induktor erst
spater besprochen werden kann, so wird man, wie ich vermute, in Zukunft den bei weitem
gréfseren Teil des hierher gehorigen Stoffs an das Ende der Elektrizitatslehre bringen. Hier
erst wird man dann die verschiedenen Formen und Wirkungen der Entladung richtig wr-
digen; ich weise nur hin auf: Warmewirkung in ihrer Beziehung zum Jouleschen Gesetz,
Induktion, fur die als Apparat nicht mehr die Riefssche Spirale, sondern der Teslatransfor-
mator auftritt, oscillierende Entladung, ihre Ursachen und Anwendungen, drahtlose Tele-
graphie, physiologische Wirkungen und praktische Anwendbarkeit hochgespannter Strome,
mechanische Zertrimmerung und das Durchschlagen von Induktoren etc., endlich die Ent-
ladung in verdinnten Gasen, Kathodenstrahlen etc.

Ich komme nunmehr zu der Frage: Inwiefern ist ein Lehrgang', welcher wenigstens
Gruppe 1 voraussetzt, dem von Herrn Brunn skizzierten vorzuziehen? und ich stehe nicht
an zu antworten: Die Lehre vom Strom entwickelt sich dann anschaulicher und in strenge-
rem logischen Aufbau. Schon die Definition des Stromes ,Wenn ein .. Draht eine
.. Magnetnadel senkrecht zu seiner Langsrichtung zu stellen sucht, so sagt man: Der Draht
wird von einem elektrischen Strome durchflossen” ist das Gegenteil von anschaulich; denn
selbst, wenn ich weifs ,Bedingung ist das Einschalten, d. h. die Herstellung einer ununter-
brochenen leitenden Verbindung mit zwei Klemmen, die ihrerseits in .. Verbindung mit einer
Dynamomaschine stehen“, so kann ich mir weder bei dem Worte Strom etwas denken, noch
auch von seiner Ursache irgend eine Vorstellung bilden. Allerdings wird an einer spéateren
Stelle (84) die letztere in einer Verschiedenheit des elektrischen Zustandes der beiden Pole
gesucht. Aber auch hierfir fehlt jede Anschauung, wenn ich die Worte positiv und negativ
nur kenne als Bezeichnungen fur die Punkte, von bezw. nach welchen der Strom geht, und
wenn mir dieser letztere durchaus nicht etwa als Strom, d. h. als eine Strdmung anschaulich
gemacht wird, bei der ich mir eine Richtung vorstellen kann, sondern nur als ein geheimnis-
voller Vorgang im Drahte, den man anscheinend recht unpassender Weise Strom genannt
und dem man nach einer Erscheinung aufserhalb des Drahtes ganz willkirlich eine Rich-
tung beigelegt hat. Ich glaube, der Schuler wird hierbei vermeinen, sich in lauter Ratseln
zu bewegen und es wird ihm erst dann alles auf einmal klar werden, wenn er angehalten
wird, zunachst nur auf diese Ursache, auf diesen verschiedenen elektrischen Zustand zu
achten, den ich mit den einfachsten Mitteln, durch ein paar geriebene Stébe erzeugen und
dessen Grofse ich mit den einfachsten Apparaten beurteilen kann, wenn ihm dann weiterhin
ein wirklicher Ausgleich der verschiedenen Zustdnde gezeigt und das Verhalten der ver-
schiedenen Materialien hierbei geprift wird. Das Thor zur Lehre vom Strom ist eroffnet,
wenn ich nunmehr auch bei einem Element oder einer Dynamo die Verschiedenheit der bei-
den Pole auf elektrostatischem Wege zeige. Der sogenannte Strom tritt dann als ein Aus-
gleich einer.Zustandsverschiedenheit auf, welche sich freilich, wie ich nachweisen kann,
immer wieder herstellt.

Der Vorteil, den ich bei diesem Vorgehen gewinne, ist der, dafs ich die Ursache des
Stromes, jene Zustandsverschiedenheit und ihre weitere Ursache, die elektromotorische Kraft
unabhangig vom Strome kennen und messen lerne. Es tritt dann das Ohmsche Gesetz als ein
reiner Erfahrung'ssatz auf, sowohl in seinem ersten Teile — Proportionalitat des gemessenen i mit
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dem gemessenen e — als auch in seinem zweiten — umgekehrte Proportionalitat von i mit einer
Grofse w, die von der Leitung abhé&ngt, also constant bleibt, wenn sich auch die Stromquelle

andert, und welche durch «+ dargestellt wird. Bei dem Lehrgadnge des Hrn. Brunn wird

beziglich der Grofse w &hnlich verfahren. Die Spannung an den ,Polen* wird wahrend der
betr. Versuche als constant angesehen (,eine gegebene Elektrizitdtsquelle*); doch findet eine
Controlle hiertiber nicht statt. Die Vorbedingungen dazu fehlen auch véllig, weil jener
,Zustand“ seiner Definition nach nichts anderes ist als die rechnerische Grofse i.w.

Da nun in Wirklichkeit jener Zustand nicht genau vom Strome unabhé&ngig ist, selbst
wenn Hr. Brunn bereits bei den Versuchen des § 3 hohe Widerstéande benutzen sollte — was
sich kaum empfehlen wird — so wird der von ihm definierte Widerstand sich nicht genau

gleich c ~ ergeben, und bei den Versuchen des § 4 wird sich auch derselbe Widerstand

gegenuber verschiedenen elektromotorischen Kraften nicht genau constant erweisen.

Man wende nicht ein, dafs dieselbe durch den Spannungsabfall hervorgerufene schein-
bare Ungenauigkeit auch bei anderen Darstellungsweisen auftrete; gewifs tritt sie in den
Versuchen zu Tage, aber man kann sie ohne weiteres darauf zurtickfihren, dafs ein starkerer
Strom den Zustand an den Klemmen herabdriicke und man kann dies elektrostatisch
zeigen, wahrend es mir viel schwieriger scheint, vom Standpunkte des Hrn. Brunn aus diesen
Punkt logisch ubersichtlich darzustellen2.

Dieser Betrachtung wollen wir noch eine andere Wendung geben. Wenn man
den Begriff der elektromotorischen Kraft durch das Produkt i . w definiert, so verfahrt
man umgekehrt wie derjenige, der von der elektrostatischen Definition ausgeht und das
Ohmsche Gesetz als experimentelles Ergebnis findet. Hr. Brunn mifste demnach, wenn
er nicht eine wertvolle Beziehung ganz aufser Acht lassen will, die in der Elektrostatik
Uibliche Definition des elektrischen Zustandes als experimentelles Ergebnis finden. So weit
diese Definition auch quantitativ gefafst wird, beruht sie auf der Teilung einer gegebenen
Elektrizititsmenge oder auf der wiederholten Zufiihrung einer gleichen Menge u. s. w. Dafs
sich hierbei dap Potential proportional &andert, mufs nun Hr. Brunn mittels des Voltmeters
nachweisen. Es wadre interessant zu erfahren, ob er diese Consequenz zieht und ob er
trotzdem seine Reihenfolge fiir die Ubersichtlichste halt3.

Um einem Mifsverstandnis vorzubeugen, sei bemerkt, dafs, wenn hier empfohlen wird,
den Begriff des ,elektrischen Zustandes* und seiner Messung zuerst auf elektrostatischem
Gebiete zu gewinnen, dies nicht ausschliefst, die Gréfse der Einheit, das Volt, auf Ohm und
Ampére zu beziehen.

Noch ein Wort Uber die Anschaulichkeit! Man hat zwar auch fur die Naturforschung-
gelegentlich den Grundsatz aufgestellt ,Ihr sollt Euch kein Bildnis machen®, und vielleicht
hat sich auch Hr. Brunn von dem Gedanken leiten lassen, einen mdglichst a-einen Ausdruck
des Thatsachlichen geben zu wollen; ich bin ihm hierin bisher gefolgt. Ich glaube aber
doch, dafs man die Theorie der Fluida, die ja eigentlich den Begriffen ,Strom, Elektrizitéts-
menge, Capazitat” u. s. w. erst eine anschauliche Unterlage giebt, in der Schule nicht wird
entbehren kdnnen, wobei natirlich nicht ausgeschlossen ist, dafs man spaterhin und vielleicht
auch schon auf der ersten Stufe darauf hinweist, dafs jene Vorstellungsweise zunéchst nicht
den Anspruch hat, mehr zu sein als eine sehr forderliche Versinnlichung noch nicht gentigend
bekannter Vorgédnge. Wenn man sie nicht zu Grunde legt, sind gar zu viele Sétze, z. B. der
tiber Stromverzweigungen, von des Gedankens Blasse angekrankelt. Wenn der Strom durch
die Ablenkung der Magnetnadel definiert wird, dann sehe ich wohl beim Experimentieren, dafs
die Summe der Zweigstrome gleich dem Hauptstrome ist, aber ich verstehe nicht, warum.

2 Es sel mir gestattet als Beispiel der ersteren Darstellungsweise, die sich in vielen Bilchern
findet, das von Prof. Hermes und mir herausgegebene Lehrbuch von Jochmann anzufihren.

3 Die bezugliche Andeutung (vgl. die Fufsnote zu dem Aufsatze des Hrn. Brunn) lafst dies
nicht erkennen.
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Die bildliche Vorstellungsweise ermdglicht nun auch die Heranziehung der bekannten
fruchtbaren Analogieen, der Gas- und Wasserleitung u. s. w.4. Man denke sich nun folgende
Betrachtung uber eine Gasleitung: Die Ursache des Brennens dieser Flamme nennen wir
Gasstrom. Voraussetzung ist .. Leitungsrohr, Aufdrehen des Hahnes etc. Nunmehr wird
die Starke des Gasstromes definiert nach der Flammengrofse oder einer anderen Wirkung
und dann von einem besonderen ,Zustand“ des Gases gesprochen, der vorhanden sein mufs,
damit jener Strom auftrete. — Ich meine, wir thun besser, mit diesem letzteren Zustande an-
zufangen, ihn als Druck zu fassen, ihn unabh&ngig von Wirkungen des Stromes durch ein
Manometer zu messen und dann den Strom, aber als etwas wirklich Stromendes, zu betrachten.

Nur darin dirfte Hr. Brunn Recht haben, dafs — um im Bilde zu bleiben — man
nicht das Verhalten des im Gasbehéalter comprimierten Stoffes in jeder Beziehung vollstéandig
zu besprechen braucht, bevor man jemand die einfachsten Kenntnisse Uber Gasleitungen
und ihre Benutzung vermittelt.

Kleine Mitteilungen.

Ein Longitudinal- und Transversalwellen-Apparat.

Von Dr. W. C. |li. van Scliaik in Rotterdam, mitgeteilt von F. .T. Vaes in Rotterdam.

Eine Beschreibung des letzten Apparates, den Dr. van Schalk entworfen, hatte
der thatige Mann noch nicht aufgezeichnet, als ihn der Tod ereilte. Ein chronisches
Leiden nahm unerwartet eine so geféahrliche Wendung, dafs er nach wenigen Tagen,
am 25. Juni 1900, im 49. Lebensjahre seinem reichen Schaffen entrissen wurde. Er
war mehrere Jahre hindurch Lektor der Batavischen Gesellschaft in Rotterdam. Die
letzten Lebensjahre widmete er ganz der Bearbeitung zweier Werke; das eine von
diesen, der dritte Band des grofsen Lehrbuchs von Bosscha, hat er kurz vor seinem
Tode vollendet und noch die Freude gehabt, dafiir von hervorragenden Physikern
ehrenvolle Anerkennung zu empfangen; das andere Werk, ein Lehrbuch fir hohere
Birgerschulen und Gymnasien, ist leider nicht nicht ganz vollendet.

Fast alle von Dr. van Scha'ik vertffentlichen Apparate und Versuche wurden
von ihm fir die Abendvorlesungen in der Batavischen Gesellschaft oder fir die beiden
zuletzt genannten Lehrbicher erdacht. Seine Arbeiten sind in den Archives Néerlandaises
(T. XVII, XVII, XXI, XXV, XXIX), im Maandblad voor Natuurwetenschappen 1887 u. 88, in
der Zeitschr. f. Instrum.-Kunde 1887 und in dieser Zeitschrift (6., 7., 8. u. 11. Jahrg.) erschienen.
Besondere Erwéhnung verdient seine in der Zeitschr. f. Instrum.-Kunde erschienene Ab-
handlung Uber die Pendeluhr Galileis (man vgl. den Bericht in dieser Zeitschrift | 174).
Er wies darin nach, dafs bei zwei Uberlieferten Zeichnungen des Apparates ein
kleiner Unterschied in der Stellung bemerkbar sei, dafs die Zeichnungen also von ver-
schiedenen Standpunkten aus genommen waren und dafs daher ein wirklicher Apparat
dieser Art vorhanden gewesen sein misse.

4 In der oben erwdhnten Entgegnung sagt Hr. Brunn hierzu noch:

Jch habe, um meine Skizze mdglichst kurz zu fassen, nicht zum Ausdruck gebracht, dafs auch
ich die bekannten Vergleiche z. B. mit einer Wasserleitung nicht verschmahe; ich fiige hinzu, dafs ich
besonders gern die Warmeleitung zum Vergleich heranziehe, um die Analogie zwischen Temperatur und
Potential nicht zu entbehren. Da jedoch, jeder Vergleich hinkt, so meine ich, dafs man solche Bilder nur
gebrauchen darf, wenn man sie nachdriicklich als solche kennzeichnet. M. E. ist es eine Hauptaufgabe
des physikalischen Unterrichts, die Thatsachen selber zu genauer Anschauung und Kenntnis zu bringen
und die Frage nach der , Ursache” im physikalischen Sinne durch die Feststellung der Summe cler Be-
dingungen fiir das Eintreten einer Erscheinung der Art und der Gréfse nach zu beantworten.l

Mit dem letzten Satze bin ich durchaus einverstanden; doch glaube ich, dafs derselbe auch
zu (bertriebener Strenge Anlafs geben kann, die im Unterrichte kaum weniger vom Ubel ist, als in
der Erziehung.

u. XIV. 12
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In dieser Zeitschrift wurde bereits {VII, IST) ein Wellen-Apparat beschrieben, bei dem
Holzstébe in einiger Entfernung von einander horizontal auf einer starken Klaviersaite in
der Néhe ihres Schwerpunktes gestitzt und an einem hoher gelegenen Kautschukfaden be-
festigt waren. Die Stabe, welche sich um die Saite als Achse drehen konnten, wurden durch
Laufgewichte in indifferentes Gleichgewicht gebracht, und die Bewegung eines der Stabe
hatte die Bewegung aller anderen zur Folge, welche deutlich als Transversalwelle hervortrat.

Der jetzige Apparat zeigt zugleich Longitudinal- und Transversalwellen und ist vor-
ziglich geeignet, diese Bewegungen einem grosseren Auditorium zu verdeutlichen, weil sie
mehrere Minuten lang in Gang bleibt.

Holzstédbe von 30 cm Lange sind vertikal neben einander und drehbar um horizontale
Achsen in Entfernung’en von etwa 7/» cm von einander in einer Reihe aufgestellt. Die

Achsen sind dinne Kupferdrahte, welche die Stabe
in der Mitte durchbohren und sich in am Stativ be-
festigten schmalen Kupferblechen mit geringster Rei-
bung drehen koénnen. Eine kleine Einbiegungl der
Drahte verhitet ihre Verschiebungl In jeden Stab
ist oben ein kleiner Zinkcylinder eingegossen, um
das Tragheitsmoment zu vergrofsern, wahrend mit-
telst Laufgewichten die Schwingungszeit aller Stébe
Ubereinstimmend gemacht werden kann. Jeder Stab
tragt einen Ansatz, um die dinnen Kupferdréhte,
welche als Achsen dienen, auf einer gréfseren Lange
zu belasten und dadurch etwaige Durchbiegung zu
vermindern. Die Stébe befinden sich zwischen zwei
holzernen Leisten (Fig. 1).
Zwischen je zwei Stadben, und auch zwischen
jedem der aufseren Stdbe und dem Stativ, ist eine
Spiralfeder gespannt, mittelst deren eine schwingende
Bewegung eines Stabes auf alle anderen Uber-
tragen wird. An der dem Auditorium zugewandten
Seite tragen die Stdbe unten je eine Papierscheibe, wodurch die Molekeln eines in Longi-
tudinalschwingung befindlichen Systems dargestellt werden. Die ,Masse" dieser Molekeln
wird durch das Tragheitsmoment der Stébe vorgestellt, und ihre ,Wechselwirkung” durch
das statische Moment der Federspannung. Die Stédbe sind abwechselnd mit dem Ansatz nach
vorn und nach hinten gestellt. Dadurch wird erreicht, dafs die unteren Scheiben, welche
die Longitudinalwellen zeigen, sich in zwei parallelen Ebenen bewegen, und dafs also zwei
benachbarte Scheiben einander bei ihrer Bewegung nicht hindern.

Fig. 2.

Die Achse eines jeden Stabes tragt einen Arm von etwa 25 cm L&nge, senkrecht zur
Achse und zum Stabe, welcher an seinem Ende ebenfalls eine Papierscheibe tréagt, und diese
Scheiben zeigen eine Transversalschwingung. Die Arme sind ein wenig schrdg nach vorn
gebogen, damit sie sich nicht hindern.
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Der Apparat zeigt endlich auch stehende Wellen, indem die fortschreitenden Wellen
mit den zurlickkehrenden interferieren. Es gelingt nicht immer, stehende Wellen zu be-
kommen, wenn man das Instrument mit der Hand in Bewegung bringt. Vorziglich gelingt
es aber mit Hilfe eines quer zu einem der Stébe gerichteten Luftstroms. Bezuglich dieser
Wirkung muss hingewiesen werden auf die schone preisgekrénte Abhandlung: ,Siu* la pro-
duction des sons dans les tuyaux a bouche* (Archives Néerlandaises T. XXV, S. 281—341), worm

Fig. 3.

dasselbe Prinzip gebraucht wurde bei dem Vibroskop, einer schonen Erfindung des
Dr. van Scha'ik. Die beistehenden Figuren zeigen den Apparat im Ruhestand (Fig. 2), kurz
nach Erteilung des Impulses (Fig. 3), und wenn stehende Wellen entstanden sind (Fig. 4).

Fig. 4.

Wie schon bemerkt wurde, stehen von den unteren Scheiben die 1., 3, 5. etc. vor der 2, 4,
@ etc,, damit sie einander nicht hindern. Es erklart sich daraus die scheinbare Uniegel-
mafsigkeit in der Figur 4.

Wie fast alle von Dr. van Scha'ik entworfenen Apparate, wurde auch dieser in vor-
ziuglicher Ausfuhrung hergestellt von Herrn van der Swalm, Amanuensis der Batavischen
Gesellschaft zu Rotterdam, der dem Dr. van Schalk mit seiner grossen Handfertigkeit zur Seite
stand. Der Apparat, der anfangs nicht gut funktionieren wollte, wurde durch die scharf-
sinnige Beobachtung* des Herrn v. d. Swalm, dafs die Reibung der ledern in den Osen der
Stabe daran schuld war, und durch Ersetzung dieser Osen durch solche von geringst-
mdglicher Drahtdicke, mit einem Schlage brauchbar.

Bin Vorlesungsversuch aus der Lehre vom Gasdruck.

Von Dr. Carl I'orcll in Darmstadt. (Physikalisches Institut der technischen Hochschule.)

W arburgl beschreibt einen Versuch zur Demonstration der Abhangigkeit des Gas-
druckes von der Hohe und dem spezifischen Gewicht der auf der betreffenden Flache lullen-
den Gassaule, der aber nur auf in Luft verbrennbare Gase — speziell auf Leuchtgas an-
wendbar ist. Durch eine kleine Anderung lafst sich derselbe mit allen Gasen anstellen.

Lafst man in einer Waschflasche .1 (Fig. 1) Gas von constantem Druck untei einei
Absperrflissigkeit ausstromen, so kann man durch Verschieben der Zuleitungsréhre bewirken,
dafs fuir einen bestimmten &ufseren Druck gerade keine Gasblasen mehr aufsteigen, der

i) Verhandlungen d. Physikalischen Gesellschaft z Berlin, 1898, S 21. \ergl. ds. Heft S 95.
12*
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Gasdruck also gleich ist dem auf der Absperrfliissigkeit ruhenden Atmospharendruck + dem
Druck der Flissigkeitssaule. Von dem zweiten Rohre der Waschflasche fuhrt eine Leitung
zu einer nicht zu kleinen zweiten Flasche B. Diese ist mit einem beliebigen (gleichen oder
anderen) Gase geflllt. Durch den doppelt durch-
bohrten Kork derselben fiihrt eine Glasr6hre, an
? welcher ein langer mit dem gleichen Gas wie die

zweite Flasche gefillter Schlauch S sitzt.

Ist das letztere schwerer als Luft, so wird
der Gasstrom in der Flasche A bei einem Senken
des Schlauchendes wieder auftreten, ist es aber
leichter, so geschieht dies beim Heben desselben.

Man kann unmittelbar nacheinander den Versuch fiir beide Gruppen von Gasen an-
stellen, indem man den ganzen Apparat zuerst mit Kohlendioxyd fiillt und hierauf ihn an die
Leuchtgasleitung setzt; Flasche B und Schlauch sind noch mit reinem Kohlendioxyd gefullt
und da das Ableitungsrohr in B bis zum Boden fihrt,, dauert es eine geraume Zeit, ehe
Leuchtgas in den Schlauch tritt, selbst wenn durch wiederholtes Senken des Schlauchendes
m den oberen Teil von B Leuchtgas gekommen ist. Hierauf lafst man so lange Leuchtgas
austreten, bis der Schlauch mit diesem gefullt ist und stellt nun den Versuch fir die
Gruppe der Gase, die leichter als Luft sind, an.

Ist der Gasdruck moglichst giinstig compensiert, so gentgt eine Hohenverschiebung
des Schlauchendes von 1m, um den Versuch sicher auftreten zu sehen. Derselbe ist auch
fur ein grofses Auditorium gut sichtbar und hérbar.

boll nur Leuchtgas verwendet werden, so
kann die Kochflasche natirlich wegfallen und der
Schlauch S unmittelbar an die Waschflasche A
angesetzt werden.
Noch sicherer und einfacher gelingt der Ver-
such in folgender Ab&nderung. Man stellt eine
Mariottesche Flasche C (Fig. 2) so ein, dass sie
ganz schwach fliesst, in der Minute etwa 4—5 ccm.
An das freie Ende der Réhre derselben setzt man
mittelst eines fest eingeklemmten Zwischen-
stickes d — dies ist nétig, damit die Einstellung
der Flasche bei dem Experimentieren vollig un-
geéandert bleibt — einen langen Schlauch, der
an dem anderen Ende einen Trichter tragt; dieser
ist méglichst hoch — etwa 2 m genligen — Uber
der Flasche befestigt; gegen ihn lafst man aus
einiger Entfernung einen langsamen Gasstrom
fliefsen. (Je nachdem das Gas leichter oder
schwerer als Luft ist, mufs der Trichter die Offnung nach unten bezw. nach oben haben.) Die
Ausflufsoffnung des Wassers mufs etwas verengt sein, um keine Luftblasen eintreten zu lassen

Bei Verwendung von Luft, bezw. Kohlendioxyd bezw. Leuchtgas ergaben sich z B
nachstehende Mengen des ausgestromten Wassers in der Minute:

Luft 4,5 ccm Kohlendioxyd 11,5 ccm Leuchtgas 2 ccm

Ein Demonstration»-Elektroskop.
Von Dr. Otto Gesclioser in Oels i. Schl.
Das gewdhnliche Goldblatt- oder Aluminiumblatt - Elektroskop hat den Nachteil, dafs

die Ausschlage der Blattchen von einem grofseren Schilerkreise nicht gut wahrgenommen
werden koénnen. Ich habe aus diesem Grunde einen einfachen Apparat zusammengestellt,
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mit dem man dieselben Versuche ausfiihren kann, wie mit dem Blatteiektroskop, und zwar
so, dafs sich die Erscheinungen aus grofserer Entfernung beobachten lassen.

Aus dem tiefsten Punkte einer isolierten Metallkugel (s. Fig.) hdngen ein oder mehrere
Hollundermarkkiigelchen an leinenen bezw. seidenen Faden heraus. Man kann sich die Vor-
richtung leicht selbst hersteilen, indem man den abgeschraubten Knopf einer Leydener
Flasche oder eines Blattelektroskops an einer Stange Siegellack festkittet und die Faden,
die die Kugelchen tragen, mittelst eines kleinen Holz-
pflocks in der Offnung der Kugel festklemmt. Mit diesem
Apparate lassen sich die folgenden Versuche ausfuhren.

1 Aus der Kugel héngt an einem leinenen
Faden ein Kiigelchen von Hollundermark. Wird diesem
ein elektrisierter Stab genahert, so wird das Kigelchen
zuerst angezogen, dann abgestofsen.

2. Man wiederholt den Versuch mit zwei Kigel-
chen an Leinenfaden. Die beiden Kigelchen fliehen
einander und den elektrisierten Stab. War dieser ein
Glasstab, so werden sie von einem geriebenen Hart-
gummistab oder einer Siegellackstange angezogen. Zwei
Elektrizitaten. Gesetz der elektrischen Anziehung und
Abstofsung.

3. Die Versuchsanordnung ist wie bei 2. Statt
aber die Hollundermarkkigelchen zu berlhren, beriihrt man die Metallkugel. Die beiden
Markkugelchen divergieren lebhaft. Hangen die Kigelchen jedoch an Seidenfaden, so tritt
keine Divergenz ein. Leiter und Nichtleiter.

4. An der Metallkugel hangen 6 Kigelchen von gl«icher Gréfse an Leinenfaden. Be-
rihrt man die Metallkugel mit dem elektrischen Stabe, so divergieren die Faden mit ihren
Kugelchen wie die Strahlen einer Dolde. Die Kiigelchen bilden die Ecken eines regelméfsigen
Sechsecks und behalten ihre Lage in trockener Luft ziemlich lange.

5. Verwendet man bei dem vorigen Versuch nur zwei Kigelchen von recht verschie-
dener Grofse, so wird das grofsere nur sehr wenig, das kleinere dagegen recht bedeutend
aus der Gleichgewichtslage abgelenkt, obwohl die Spannung auf beiden, ebenso wie die ab-
stofsende Kraft zwischen ihnen von derselben Grofse ist.

6. Elektrische Induktion. Die Hollundermarkkigelchen divergieren bereits, wenn der
elektrische Stab in die Nahe der Metallkugel gebracht -wird. Bertuhrt man die Metallkugel
mit einem langen Draht, -wéhrend der induzierende Stab in unveré&nderter Lage festgehalten
wird, so fallen die Kigelchen zusammen; sobald jedoch der elektrische Stab entfernt wird,
gehen sie auseinander. Bei diesem Versuch, mag man ihn mit dem hier beschriebenen
Apparat, oder mit einem Blatteiektroskop, oder auch mit einem sogenannten Verteilungs-
cylinder anstellen, mufs immer die Ableitung durch einen recht langen Draht geschehen.
Wenn man, wie gewohnlich angegeben wird, die Berihrung mit der Hand ausfuhrt, so
bleiben zwar die Kigelchen zusammen, solange man die Hand am Leiter hat, divergieren
aber sofort beim Entfernen der Hand, denn durch die Anndherung eines einigermafsen
ausgedehnten Leiters, wie die Hand, wird die Verteilung der Elektrizitat wesentlich ver-
andert. ")

7. Das Elektroskop erhélt eine positive Anfangsladung. Wird dem Knopfe ein elek-
trisierter Glasstab gendhert, so gehen die Hollundermarkkugeln weiter auseinander. Kommt
man aber mit einem elektrischen Stabe aus Hartgummi in die Ndhe des Knopfes, so wild
die Divergenz vermindert; bei weiterer Anndherung fallen die Kugelchen zusammen, um
bei fortgesetzter Anndherung wieder zu divergieren. Beim Entfernen des Stabes wieder-
holen sich dieselben Erscheinungen.

3 Arnn. d. lledaction. Man vgl. hierzu d. Zeitschr. 111 29 und 139 (Habler) und besonders
IV 18 (Pfaundler).
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8. Man bringt ein Becherglas unter die Metallkugel, so dafs die Hollundennarkkugeln
und die sie tragenden Faden fast ganz in dem Glase hangen. Hierauf wird die Metallkugel
mit dem elektrisierten Stabe berthrt. Die Kiigelchen an den Faden gehen auseinander,
fliegen an die Glaswand und bleiben daran hang'en.

Der letzte Versuch kann zur Veranschaulichung der Vorgange dienen, die sich in den
Rontgenrdhren abspielen. Wie hier die geladenen Hollundermarkkugeln, so werden in den
Vakuumrdhren geladene Luftteilchen von den Elektroden an die Glaswand geschleudert,
an der sie haften bleiben. Auf diese Weise wird das Vakuum in den Rohren allméhlich
verstarkt, bis schliei'slich der Durchgang des Stromes ganz aufhért und die Réhre unbrauch-
bar wird.

Der im vorstehenden beschriebene Apparat kann auch von dem Mechaniker Tiessen
in Breslau, Adalbertstrafse 16 bezogen werden. Auf dem Grundbrett (s. Fig.) ist der Stab
angebracht, der den seitlichen Arm aus Hartgummi tréagt. Auf das verbreiterte Ende dieses
Armes wird die Metallkugel gelegt. Die Hollundermarkkugeln mit ihren Faden sind an
Metallstiften befestigt, die sich in eine Offnung der Kugel einschieben lassen.

Far die Praxis.

Zweckméfsige Flammenfarbung fur spektroskopische Beobachtungen.
Von M. Mittag in Cdéthen (Anh.). Um eine kréaftige, gleichméfsige und beliebig lange an-
dauernde Farbung der farblosen Bunsenflamme zu erzielen, kann man einen Zerstdubungs-
apparat (Inhalierapparat) benutzen, dessen einfachste und billigste Form vollstdndig gentigt.
Das Erhitzen des Wassers im Kessel des Apparates kann mittelst einer Spiritusflamme oder
auch durch eine Gasflamme geschehen. Ob man ein metallenes Zerstdubungsrohr verwendet
oder ein solches aus Glas, hédngt von der Natur der farbenden Flissigkeit ab; in den meisten
Fallen kann man indes das gewohnliche, aus Metall verfertigte gebrauchen. Zur Fillung
des Kessels verwendet man natirlich destilliertes Wasser. In das Vdrlageg'laschen giefst
man diejenige Losung, welche die Flammenfarbung hervorrufen soll (Calciumchlorid, Baryurn-
nitrat, Chlorkalium u. a.).

Den Bunsenbrenner, dessen Flamme gefarbt werden soll, schitzt man auf folgende
Weise vor Verunreinigung durch die zerstdubten Salzteilchen. Erstens bringt man ihn in
eine nahezu horizontale Lage, indem man ihn in ein Stativ einspannt. Um zu erreichen,
dafs sich auch die Flamme mdoglichst der wagerechten Richtung n&dhert, benutzt man einen
gut ziehenden Brenner. Zweitens schiebt man Uber das Rohr desselben ein passendes, aus
einem zusammengerollten Stick dinnen Weifsblechs gebildetes Verlangerungsrohr. Wenn
auch die so gefarbte Flamme etwas unruhig brennt, so durfte dies kein erheblicher Nachteil
sein. Winscht man eine formbestdndige Flamme, so benutzt man die (farblose) Geblase-
flamme. Dafs die zerstaubte Flissigkeit lastig oder schéadlich wirken konnte, ist bei einiger
Vorsicht kaum zu befurchten. Denn selbst bei starkerer Verdinnung- und einer geringen
Menge der LOsung ist die Wirkung des Apparates ziemlich deutlich.

Der beschriebene Apparat eignet sich sowohl fiir die Demonstration der Flammen-
farbung Uberhaupt, namentlich in solchen Fallen, wo der Platindraht nur eine voriber-
gehende, weniger deutliche oder ungleichméfsige Farbung bewirkt, als auch besonders fur
die subjektive spektroskopische Beobachtung-. Man kann dann die Erscheinungen in Ruhe
und Sicherheit einer grofseren Anzahl von Schilern vorfilhren. Dabei dirfte es sich viel-
leicht empfehlen, die Vorrichtung unter dem Abzuge aufzustellen.

) Anm. der Redaktion. Die Anwendung eines gewothnlichen Gummiball-Zerstaubers fur den
gleichen Zweck ist bereits von E. Pringsheim 1892 angegeben worden. (Frick-Lehmann, Phys.
Technik, Il 572.) Die aus dem Zerstauber kommende Luft wird direkt in den Brenner geleitet und
bewirkt zugleich die Entleuchtung der Flamme.
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Berichte.
1. Apparate und Versuche.

Ein neues Barometer (Luftdrnckardometer). Von K. T. Fischer. (Ami. der Physik,
3. 428; 1900.) Das Prinzip des Instruments beruht darauf, dafs nach dem Mariotteschen Gesetze
das Volumen eines Gases bei constant gehaltener Temperatur ein Mafs fur den &ufseren Luft-
druck giebt. Nach diesem Prinzip war das in dieser Zeitschrift I1X 123 beschriebene ,Vario-
meter” von v. Hefner-Alteneck eingerichtet; der Verf. hatte ein &hnliches Instrument mit
sorgfaltigem Warmeschutzmantel construiert, das sich auch fur geringe Druckschwankungen
und kleine Hohenunterschiede sehr gut eignete. Fir Beobachtungen im Ballon bewdahrte es
sich aber nicht, vor allem, weil es von Vertikalbeschleunigungen nicht unabhangig war.
Fischer construierte daher ein anderes Instrument, bei dem nicht die Volumé&nderung des
abgeschlossenen Gases, sondern dessen Gewichtsanderung beobachtet wird. Es ist eigentlich
ein Cartesianischer Taucher mit aus dem Wasser herausragender Ansatzréhre, oder ein Aréo-
meter, das unten eine seitliche Offnung besitzt, durch die je nach dem &ufsern Luftdruck
ein grofseres oder geringeres Quantum Wasser in das Innere tritt. Der Schwimmer sinkt
dann mehr oder weniger tief ins Wasser ein, wobei, wie eine einfache Uberlegung’ zeigt,
die Hohe des &ufseren Wasserspiegels constant bleibt. Das nach diesem Prinzip ausgefihrte
Instrument war mit destilliertem Wasser gefillt und befand sich, umgeben von einem Eis-
mantel, in einem weiteren Geféafs, das selbst noch wieder von zwei Gefafsen umgeben war,
die mit Eisstiicken bezw. trockener Schafwolle gefillt waren. Das Luftdruckaréometer
wurde mit Hilfe eines Quecksilberbarometers geaicht. Bei einer mit diesem Instrumente am
10. Juni 1899 gemachten 6 stiindigen Ballonfahrt zeigte es sich unabhangig von den Beschleu-
nigungen und stellte sich rasch und aperiodisch ein, auch blieb die Temperatur des Innern
wahrend dieser Zeit durchaus constant. Um auch als empfindlicheres Standinstrument zu
dienen, bedurfte das Luftdruckardometer allerdings noch einiger Ab&anderungen. — Der
Verf. erwédhnt, dafs bereits i. J. 1704 eine im Prinzip &hnliche Anordnung von einem eng-
lischen Arzt Olivier beschrieben, wohl aber wegen der Schwierigkeit, eine constante Tem-
peratur herzustellen, nicht zur Verwendung gekommen ist. Sclik.

Yorlesungsversuch tber die Anderung des Luftdruckes mit der Hohe. Von E. w arburg.
Im Anschlisse an den in diesem Heft veréffentlichten Aufsatz von C. Forch (S. 91) berichten
wir nachtréglich Gber den folgenden bereits in den Verli. der physik. Ges. zu Berlin vom 21. Januar
1898 veroffentlichten Versuch.

Ein transportabler Argandbrenner wird mit einem hinreichend langen Schlauche an
die Gasleitung angeschlossen und an einer Schnur befestigt, an der er um eine gewisse
Hohe — etwa 4 m — gehoben und wieder gesenkt werden kann. Es wird dann die Flamme
des Brenners oben grofser sein, da der Druck des Leuchtgases nach Mafsgabe des spezifi-
schen Gewichts weniger abgenommen hat, als der der umgebenden Luft. Allerdings betragt
die Differenz bei dem angegebenen Hohenunterschied nur etwa 3 mm Wasserdruck, daher
kann das Experiment bei normalem Gasdruck nicht gelingen, da ein Gréfsenunterschied des-
selben von 5 bis 10% an der Flamme bei roher Beobachtung nicht merklich ist. Dagegen
gelingt der Versuch leicht, wenn man den Gasdruck durch eine Mariottesche Flasche (nicht
mittelst des Gashahnes) auf ca. 10 mm herabsetzt, so dafs der Argandbrenner auf dem Ex-
perimentiertisch eben nur mit blauer Flamme brennt. Die relative Zunahme des Gasdrucks
beim Heben betragt dann ca. 30 °/0und wird sehr gut sichtbar, zumal die Flamme im Steigen
zu leuchten beginnt. P.

Einen Apparat zur Demonstration des Booleschen Gesetzes beschreibt W. J. H umphreys
in der Phys. Rev. 51, 123; 1900. Deutsche Meclianiker-Ztg. 1900, 126. V ist eine etwa 12 cm lang’e
und 1cm weite Roéhre, die an beiden Enden mit einem luftdicht eingeschliffenen Zweiwege-
hahn versehen ist. D ist eine langere mit V durch den Hahn B verbundene Roéhre von un-
gefahr gleichem Durchmesser. Man schliefst B und fullt D bis zu einer geeigneten Hohe
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mit Quecksilber, 6ffnet B, lafst eine kleine Menge Quecksilber in V eintreten und durch
Drehen von B durch T wieder austreten, wodurch man eine Fullung des Verbindungsrohres
zwischen V und D erreicht. Man stellt nun bei geschlossenem Hahn A durch Drehen von B
wieder eine Verbindung von D und V her, das sich zum Teil mit Quecksilber fullt. Jetzt
liest man den Unterschied der Quecksilberhbhen ab. Dann 6ffnet man A
und B, lafst das Quecksilber aus V durch T ausfliefsen und wiegt es. Hierauf
stellt man die Verbindung zwischen V und dem Ansatzrohr E mittels A her
und fallt Vv vollstandig- mit Quecksilber. Verbindet man nun V mit C, so
kann man das V ausfiliende Quecksilber durch T ablassen und wiegen. Be-
zeichnet W das Gewicht des die Rohre V flillenden Quecksilbers, w das Ge-
wicht des Quecksilbers, das bei geschlossenem Hahn A in V eindringt, p den
Unterschied der Quecksilberhéhen in D und V, b den Barometerstand, V das
Volumen von V, v das Volumen des in V zusammengedrickten Gases, so ist

m \% b+ p W-
J— d 3’
W— i v b un p-

Ein neues Instrument zum Messen und Aufzeichnen von Tonen beschreibt
Benjamin F. Sharpe iN der Monthly Weather Review, July 20, 1899, published by
the U. S. Department of Agricultvre, und in der Nature 62, 80; 1900.

Eine direkte absolute Messung der Tonstarke an irgend einem Punkte
der Luft hat die Energie, die in den Verdichtungen und Verdinnungen ent-
halten ist, in gebrduchlichen Einheiten, in kgm oder Erg, zu bestimmen.
Da die Schwingungen sehr rasch aufeinander folgen, und die Energie selbst
der lautesten Tone sehr klein ist, so sind solche Messungen mit betréchtlichen
Schwierigkeiten verbunden, die snarpe, von denselben theoretischen Grund-

lag-en (Helmholtz, Wss. Abh. 1,378; Rayleigh, Theory of Sound, 2, Sec. 245) wie Wien ausgehend,
durch folgende Versuchsordnung tUberwunden hat. Ein Kugelresonator, bei dem gegenuber
der Offnung ein Teil der Wandung durch eine kleine, aufserordentlich diinne kreisférmige
Glasplatte ersetzt ist, wird durch einen reinen Ton erregt. Die Schwingungen im Innern
erzwingen synchrone Schwingungen der Platte. Stimmen die Eigentdne der Platte und des
Resonators mit dem erregenden Ton anndhernd Uberein, so vervielfacht sich die Amplitude
der Plattenschwingungen rasch. Die empfindliche Platte tragt in ihrer Mitte einen kleinen
Spiegel, der einen Teil eines Michelsonschen Refraktometers (Phil. Mag. 13, 236; 1882) bildet.
Eine Bewegung des kleinen Spiegels aus seiner Ruhelage bis zu einer halben Lichtwellen-
lange verschiebt die Interferenzstreifen so nach einer Seite, dafs jeder dunkle Streifen jetzt
die Lage einnimmt, die zuvor sein einer Nachbar hatte. Man kann die Breite der Streifen so
justieren, dafs ein Fernrohr mit Mikrometer-Okular jeden in hundert Teile zerlegt. Man
stellt die Interferenzstreifen lotrecht in das Gesichtsfeld und schiebt einen Schirm mit engem,
wagerechtem Spalt so in die Sehlinie, dafs wéhrend der Ruhe die Streifen nur als ein enges,
wagerechtes Band dunkler und heller Quadrate im Fernrohr erscheinen. Eine kleine Linse, die
das Objektiv des Fernrohrs bildet, ist an dem Ende eines Zinkens einer elektrisch betriebenen
Stimmgabel befestigt, die die gleiche Tonhthe wie der zu messende Ton hat. Wéhrend der
Ruhe recken die lotrechten Schwingungen des Objektivs das Quadratenband zu einem
Rechteck mit langen lotrechten Streifen aus. Sobald aber der Ton erklingt, stellen sich die
Streifen schrdg in das Rechteck, wobei ihre Neigung mit der Tonstérke wachst. Dreht man
das Mikrometer-Okular um seine optische Achse, so bewegt sich ein Nonius so um einen
geteilten Bogen, dafs man den Neigungswinkel «, die Hohe (Q) des Rechtecks, die Hohe (g)
des Bandes und die Breite von 5 Doppelstreifen messen kann. Setzt man B= Q—gq, SO ist
die Verschiebung eines Streifens P= Btga. Die P2 proportionale Starke des Tons ist damit
in mittleren Wellenldngen des weifsen Lichtes ausgedrickt. Um den grofsten Druck in dem
Resonator zu bestimmen, der die gemessene Amplitude der empfindlichen Platte hervorruft,
ersetzt man diese durch eine dickere Platte, deren Eigenton vier Oktaven hoher liegt, ver-
korkt den Resonator und erzeugt darin mit der Luftpumpe eine Reihe von Drucken, die
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man statisch mittels eines Wassermanometers mifst, wahrend man zugleich mittels des
Refraktometers die entsprechenden Verschiebungen ermittelt. Durch Interpolation erhalt
man die Energie des Tons in absolutem Mafse. Um sorgfaltig alle stérenden Erschitterungen
fernzuhalten, sind das Refraktometer, die das Objektiv trag’ende Stimmgabel, der Tonerreger
und die Camera mit schweren ausgepolsterten Gehdusen umgeben und mit Unterlagen aus
weichem Kautschuk versehen. Fir die Versuche ist eine Schallquelle erforderlich, die einen
sehr constanten und reinen Ton liefert, dessen Starke aber zwischen weiten Grenzen ab-
geandert werden kann. snarpe Stellte eine solche her, indem er die Mitte eines Stimmg-abel-
zinkens fest mit der Mitte einer dinnen Eisenplatte verband, die einen Teil der Wandung
eines Kugelresonators bildete, diese Combination sorgféltig auf den erforderten Ton ab-
stimmte und so einschachtelte, dafs nur die Resonatoréffnung aus dem Gehduse hervorragte.
Die Stimmg'abel hatte elektrischen Antrieb, wobei der Strom durch die Schwingungen einer
anderen Gabel unterbrochen wurde. Vgl. sharpe, Science 1899, p. 810 und Rayleigh, phil.
Mag. 38, 365; 1894. Um den Ton zu photographieren, ersetzte snarpe Fernrohr und
Auge durch eine Camera, deren Offnung nun den engen Schlitz bildete, Und entwarf mit
einer zwischen die Offnung und das Refraktometer gestellten Linse ein Bild des schmalen
wagerechten Bandes von Interferenzstreifen auf dem photographischen Film, der Uber eine
Trommel gewickelt war (Raps, wied. Arm. 1893, p. 194), die ein kleiner Elektrometer, dessen
Umlaufsgeschwindigkeit er nach dem Verfahren von Lebedew (wied. Arm. 59, 118; 1896)
constant erhielt, in Umdrehung- versetzte. Die durch den Schall hervorgerufenen seitlichen
Schwingungen der Streifen zeichneten sich auf dem exponierten Teil des gleichférmig, lotrecht
abwarts bewegten Films als parallele Wellenlinien auf. Eine elektrische Vorrichtung o6ffnete
wahrend der Zeit, in der die Trommel eine Umdrehung machte, den Verschluss. Nach jeder
Aufnahme konnte man den Cylinder von aufsen durch Drehen einer Scheibe in der Richtung
seiner Achse verschieben und so einen frischen Teil des-Films unter den Verschlufs bringen,
ohne die Bewegung zu unterbrechen oder die Camera zu oOffnen. snarpe hat auf diese
Weise die Tone von Stimmgabeln und Vokalen photographiert. 11.-M.

Eine Geber-Anordnung filir die Demonstration der Funkentelegraphie. Von B. V. czuad-
nochowski (Phys.Zeitschr.il No. 7, 1900). An Stelle eines Righischen Radiators ist mit Vorteil
eine Verbindung von Leydener Flaschen verwendbar, bei der darauf zu achten ist, dafs die
erzeugten Wellen nicht zu kurz sind, dafs sie mdglichst rein auftreten und dafs geringe
Dampfung vorhanden ist. Zu diesem Zweck ist die Schal-
tung wie in beistehender Figur ang-eordnet. Die beiden Pol-
kugeln (aus Zink) einer Funkenstrecke F (s. Fig.) sind einer-
seits durch zwei gleichlange Dréhte d, d2 mit den &ufseren
Belegungen zweier isoliert aufgestellter Leydener Flaschen /.,
und ¢2 verbunden, andrerseits durch zwei andere Drahte d3
mit der Sekundarspule eines Induktoriums. Von dem inneren
Belege der einen Flasche geht der Luftdraht L aus, die innere
Belegung der anderen ist zur Erde abgeleitet, doch kann diese
Erdleitung auch fehlen, ohne das Gelingen der Versuche sonderlich zu beeintrachtigen.

Statt der Leydener Flaschen kann man auch den Hertzschen Plattenerreger, wie er zur
Erregung der Wellen im Lecherschen Drahtsystem verwendet wird, gebrauchen oder passende
Glaskondensatoren (TOpler, wied. Ann. 46, 464; 1892). Die Wirkung- ist allerdings bei Be-
nutzung des Plattenerregers ceteris paribus etwas schwéacher als bei der beschriebenen
Anordnung. Zur Verwendung- gelangten zwei Leydener Flaschen von je 26 cm Hohe des
Glases, 20 cm Hohe der Belegung, 11 cm &aufserem Durchmesser und 3 mm Glasdicke (oder
zwei Paare Weissblechplatten von 25x25 cm Oberflache und 5cm Plattenabstand bei 50 cm
seitichem Abstand der Plattenpaare von einander). Die Ubrigen in Betracht kommenden
Maafse waren: Lange des Senderdrahtes 5500 mm, Lange des Empféngerdrahtes 10000 mm,
Durchmesser der Polkugeln 10 mm, Lange der Funkenstrecke 2—10 mm, L&nge der Ver-
bindungsdréhte 800 bezw. 1000 mm. Der Geber stand im Zimmer, der Luftdraht L ging frei

u Xiv. 13
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durch das offene Fenster und in ca. 50 cm Abstand von der Mauer senkrecht in die Hohe
der Empfénger befand sich im Freien.

Es liefsen sich bei Verwendung eines einfachen Fritters (von Keiser und Schmidt) in
Verbindung mit dem vom Verfasser beschriebenen einfachen Relais (d. zeitschr. X 111 271) voll-
kommen sichere Wirkungen bei 40—50 m Abstand erzielen, trotzdem sich belaubte Baume
sowie hohe Turngeriste zwischen Sender und Empféanger befanden, und selbst als das Induk-
torium (mit Deprez-Unterbrecher versehen) mit nur 4 Volt gespeist wurde, wobei es zwischen
Spitze und Platte héchstens 4 cm Funkenlange gab; bei starkerer Leistung vergrofsert man
zweckmafsig die Funkenstrecke entsprechend.

Es ist zu bemerken, dafs die Apparate nicht besonders aufeinander abgestimmt waren,
sondern nur fir ihr gutes Arbeiten im einzelnen Sorge getragen und das Relais mdglichst
empfindlich eingestellt war. Die Versuchsergebnisse waren derart, dafs man annehmen darf, noch
nicht an der Grenze der Wirksamkeit der verwendeten Apparate angelangt zu sein.  P.

Magnetfahnchen. G. Jaumann. Sitz. Ber. d. K. Akad. d. Wiss. zu Wien, math.-naturw. K I., 108,

Abt. Ha, Dez. 1899. E.T.Z. 21, 534; 1900. Das Vorhandensein eines Quirls in einer stetig
strdmenden Flussigkeit erkennt man leicht mit einer darin befindlichen Windfahne. Dreht
sich diese dauernd in einem Sinne, so zeigt das das Vorhandensein eines Quirls an; kommt
sie nach einigen Schwingungen zur Ruhe, so fehlt er. Ebenso zeigt ein magnetisches Fahnchen,
d. h. eine Magnetnadel, die unsymmetrisch auf ihrer Drehungsachse sitzt, durch audauernde
Drehung den Quirl der magnetischen Kraft im Innern eines stromdurch-

flossenen Leiters an. Die nebenstehende Figur stellt schematisch einen

Apparat dar, mit dem man diese Erscheinung zeigen kann, ns ist das

35 mm lange und 6 mm dicke Féhnchen, das an der glasernen Achse a b

befestigt ist. Letztere tragt noch die beiden Laufgewichte m m, die dem

Auftrieb, den das Féhnchen erféhrt, entgegenwirken. Der elektrische

Strom fliefst lotrecht aufwarts durch einen mit Quecksilber Uberflllten

Glasbecher, Uber dessen Rand in einen aufseren Kupferbecher, dessen

innerer Rand vernickelt oder platiniert ist, und darin wieder abwaérts.

Die erdmagnetische Kraft im Innern des Quecksilbers mufs man durch

Richtmagnete aufheben. Jaumann beobachtete eine Abnahme der Um-

laufszeit des Fahnchens von 78 auf 13,5 Sekunden bei einem An-

wachsen der Stromstarke von 1,3 auf 15A. Hat das Magnetstabchen

den Nordpol an seinem freien Ende, so lauft es im Sinne der magneti-

schen Kraftlinien des Stromes um. Die Drehungsrichtung kehrt sich

um, wenn man den Strom wechselt oder das Fahnchen ummagnetisiert.

Der Magnet dreht sich, ob man ihn blank l&fst oder verzinnt oder mit

Eisenlack bestreicht. Die betréchtliche Arbeit, die zur Uberwindung

des Widerstandes notig ist, den das Quecksilber dem Magnet entgegen-

setzt, entnimmt die elektromotorische Gegenkraft, die das sich drehende

Fahnchen induziert, dem Strome. Die Rechnung verlangt, dafs die

induzierte EMK der relativen Winkelgeschwindigkeit proportional

sei, mit der sich der Magnet und das Quecksilber gegeneinander bewegen. Jaumanns Ver-

suche bestétigen dies annéhernd. H.-M.
Versuche mit der Braunsclien Rohre. Die Kurven des Lumineszenzfleckes einer
Braunschen Ro6hre (vgl. d. ztschr. X, 193; X 111, 97) lassen sich, wie W enneit UNd Donath

gezeigt haben, auch photographisch fixieren und durch Vergleich mit einer gleichzeitig er-
zeugten Stimmgabelkurve quantitativ auswerten (wied. Ann. 69, 861; 1899). Die Rdhre be-
findet sich in solcher Nahe der Kameradffnung, dafs die Bildgrofse etwa % des Objekts wird.
Unter dem Lumineszenzschirm der Rohre ist an einer elektromagnetischen Stimmgabel eine
kleine Aluminiumblende mit einer 0,3 mm weiten Offnung befestigt, durch die hindurch das
durch Linsen conzentrierte Licht einer starken Lichtquelle auf das Objektiv der Kamera ge-
worfen wird. Auf der Mattscheibe der Kamera erscheint jetzt der blaue Fleck des Lumines-
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zenzschirms und daruber der leuchtende Punkt der Stimmgabelblende. Die Auseinander-
legung des bei Erregung der Réhre und Stimmgabel erhaltenen Lichtstreifens geschieht nicht
mit rotierendem Spiegel, sondern einfach dadurch, dafs die Kassette mit der lichtempfindlichen
Platte in einer Schlittenvorrichtung mit der Hand rasch bewegt wird. Die Lumineszenzkurve
und die Stimmgabelkurve erscheinen dann unter einander und lassen sich gut vergleichen.
Zum Gelingen der Aufnahme sind eine gute Influenzmaschine, ein lichtstarkes Objektiv und
eine hochempfindliche Trockenplatte notwendig. Die Verff. haben nach dieser Methode ver-
schiedene Strom- und Spannungskurven aufgenommen, deren Abbildungen dargestellt und
erlautert werden.

Die oszillierenden Entladungen einer Leydener Flasche lassen sich nach
Richarz UNd ziegier ebenfalls gut mit Hilfe einer Braunschen Ro&hre demonstrieren (Amt.
d. Physik, i, 468; 1900). Eine Batterie Leydener Flaschen von 1400 C. G. S. Einheiten Kapazitat
wurde durch ein grofses Induktorium geladen; sie entluden sich durch ein Funkenmikro-
meter, eine Selbstinduktionsrolle und eine Spule, welche in der Braunschen Rohre die Ab-
lenkung des Fluoreszenzflecks hervorrief. Die Kathodenstrahlen der Réhre wurden auch
durch eine Influenzmaschine hervorgebracht. Schon bei direkter Betrachtung zeigt sich der
oszillatorische Charakter der Flaschenentladungen, deutlicher nattrlich im rotierenden Spiegel.
Fir starke Dampfung schalteten die Verff. eine sehr grofse Selbstinduktion ein; die Kugeln
des Funkenmikrometers wurden bis auf 0,1 mm zusammengeschoben. Eine photographische
Aufnahme nach dem oben beschriebenen Verfahren dirfte ebenfalls eine quantitative Messung
von Schwingungsdauer und Dampfung ermdglichen. Schic.

Erzeugung elektrostatischer Kraftlinien auf lichtempfindlichen Platten. Von W. schaffers
(C. R. CXXX, 897; 1900). Zwei mit den Polen einer Induktionsmaschine verbundene Nadeln
werden so auf die Platte gebracht, dafs die positive Nadel die empfindliche Schicht berihrt,
die negative etwa Vamm davon entfernt bleibt. Um die Wirkung zu erhéhen, kann man
eine Metallplatte unter das Glas legen. Unter diesen Bedingungen zeichnen sich die Kraft-
linien durch eine grofse Zahl kleiner schwarzer Striche ab, die vom positiven zum negativen
Pol laufen und sich unter dem Mikroskop in eine Menge von Verzweigungen auflésen. Da
die Kurven im Fixierbad nicht gelést werden, so kann man direkte Copieen hersteilen. Man
hat keinen Entwickler nétig. Mit den gewdhnlichen Platten ist die Wirkung langsam; man
kann sie rascher machen, wenn man die auf der Platte befindliche Gelatine verringert. Noch
bessere Resultate erreicht man mit Silberbromir, das in einigen Tropfen Gummiarabicum,
Zucker, Albumin oder dgl. fein verteilt wird. Man erhalt hierbei ein gutes Bild von der
Grofse 13x 18 cm in 5 bis 10 Minuten. Schk.

Bestimmung der Wechselzahl eines Wechselstroms. Von A. samojiofs (Ami. der Physik 3,
353. 1900). Der Verf'. beobachtete die eigentimliche Erscheinung, dafs, wenn eine rotierende
Sektorenscheibe mit einer Glihlampe beleuchtet wurde, sie bei einer bestimmten Umdrehungs-
geschwindigkeit still zu stehen schien. Bei schnellerer Drehung schien sie sich langsam zu
bewegen, beim Auslaufen einen Moment still zu stehen und darauf sich in entgegengesetzter
Richtung zu drehen. Das Stillstehen der Scheibe lafst sich schon bei Tageslicht mit einer
25kerzigen Lampe beobachten, wenn man die Lampe dicht an die Scheibe heranrtckt. Es
ist eine stroboskopische Erscheinung, die in der starken Intermittenz der von einem Wechsel-
strom gespeisten Glihlampe ihre Erklarung findet. Die Methode der Bestimmung der
Wechselzahl ist sehr einfach. Hat die Scheibe zehn schwarze und zehn weifse Sektoren und
mufs sie z. B. funfmal pro Sekunde gedreht werden, um stillstehend zu erscheinen, so ist
die Zahl der Wechsel 50 pro Sekunde. Gleichstrom- und Wechselstromlampen lassen sich
mit einer Scheibe, die man einfach mit der Hand dreht, leicht von einander unterscheiden.
Auch eine von Wechselstrom gespeiste Bogenlampe zeigt jene stroboskopische Erscheinung.
Ebenso lafst sich in dieser Weise die Unterbrechungszahl eines Unterbrechers bestimmen.

Eine verwandte Methode zur Bestimmung der Wechselzahl wird von W achsmuth
beschrieben (Arm. d. Physik, 4, 323; 1901). Er klemmt eine gerade Uhrfeder in einen Feil-
kloben und befestigt an der andern Seite ein kleines Papierquadrat. Bringt man die
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Feder durch Zupfen in Schwingungen und belichtet mit Wechselstromlicht, so scheint das
weifse Quadrat still zu stehen, wenn die Schwingungszahl der Wechselzahl entspricht. Da
sich die Schwingungszahl aus der Lange, Dicke und der Schallgeschwindigkeit in der Uhr-
feder berechnen lafst, so kann man hiermit auch die Wechselzahl bestimmen. Bei diinnen und
schmalen Federn ist eine Correktion wegen des Papierscheibchens anzubringen. Bei den Ver-
suchen wird die Feder zuerst zu lang gemacht und dann allméahlich verkirzt, bis sie still zu
stehen scheint. Aufser dem Grundton lafst sich auch die Oktave zur Controlle benutzen. Die
Methode ist zwischen 1—100 Schwingungen sehr bequem, Uber 150 Schwingungen hinaus wird
sie unbrauchbar. Schk.

2. Forschungen und Ergebnisse.

Wirkung (ler ultravioletten Strahlen auf Metalloberflachen. Die Entladung eines negativ
elektrisierten metallischen Leiters durch das Licht erfolgt um so rascher, je besser die Metall-
oberflache geputzt ist. Hat die Bestrahlung einige Zeit fortgedauert, so wird die entladende
Wirkung' geringer. Man kénnte geneigt sein, diese Anderung- auf eine Oxydation der Ober-
flache durch die feuchte Luft zu schieben; wie jedoch H. B uisson zeigt, sind es die ultra-
violetten Strahlen von bestimmter Brechbarkeit, welche eine eigentiimliche Veradnderung der
Oberflache hervorrufen (C. Il. CXXX 1298; 1900).

Als Strahlenquelle war die Sonne geeigneter als der Lichtbogen, da dieser zu viel
wirksame Strahlen enthadlt und darum die Entladung zu rasch erfolgt und feinere Unter-
schiede nicht zu erkennen sind. Der bestrahlte Leiter bestand aus Zink oder Aluminium,
am besten aus amalgamiertem Zink. Unmittelbar nach dem Putzen ist die Schnelligkeit der
Entladung sehr grofs, wird dann regelméfsig kleiner und zuletzt Null; diese Verminderung’
erfolgt um so rascher, je reicher das Licht an ultravioletten Strahlen ist. Lafst man die
Platte mehrere Stunden im Dunkeln, so verhalt sie sich bei erneuter Bestrahlung so, als
wére sie nie belichtet gewesen. Mit amalgamiertem Zink waren die Ergebnisse am schéarfsten
ausgepragt, wahrend bei Zink und Aluminium auch eine geringe permanente Verénderung
durch Oxydation hinzuzutreten schien.

Die durch das Licht hervorgerufene Modifikation der Oberflache &ufsert sich auch in
einer Anderung der Potentialdifferenz zwischen zwei Metallen. Zwei Metallplatten geben im
Dunkeln eine bestimmte Potentialdifferenz; wird die eine Platte belichtet, wahrend die andere
im Dunkeln bleibt, so erhélt die Potentialdifferenz einen anderen Wert. Dieser Wert andert
sich, zuerst rasch, dann langsamer, um nach einer gewissen Zeit zu dem ersten Werte vor
der Belichtung zuriickzukehren. Die meisten Metalle, Aluminium, Zink, Kupfer, Zinn, Blei,
Antimon, Wismuth, Messing, amalgamiertes Zink sind nach der Belichtung mehr elektronegativ;
die Anderung kann bis zu 0,10—0,12 Volt betragen. Das Platin allein verhalt sich umgekehrt
und wird mehr positiv. Einige Metalle, Gold, Silber, Eisen zeigen die Erscheinung nur
schwach und wenig genau.

Die Potentialanderung erfolgt nicht augenblicklich, aber sehr rasch. Nach 30 Sekunden
Belichtung erreicht sie die Halfte ihres Endwertes, nach zwei Minuten hat sie diesen fast
ganz erreicht. Ein rotes oder gelbes Glas héalt die Wirkung der Strahlen fast ganz ab, ein
grunes Glas lafst die halbe, ein farbloses Glas fast die ganze Wirkung hindurch. Daraus
konnte man schliefsen, dafs das aufserste Violett, das von Glas absorbiert wird, nicht wirk-
sam ist. Die Sache verhélt sich aber anders. Das direkte Bogenlicht bringt namlich gar
keine Anderung des Potentials hervor, die sofort eintritt, wenn man zwischen den Lichtbogen
und das Metall eine Glasplatte legt. Die Strahlen grofser Brechbarkeit bewirken auch eine
Potentialdnderung, aber in umgekehrtem Sinne wie die weniger brechbaren Strahlen und
heben deren Wirkung- auf. Bei Zink zeigte sich diese umgekehrte Wirkung noch deutlicher.
Wurde dieses vom Bog-enlicht bestrahlt, sowar die PotentialAnderung- nicht Null, sondern positiv;
eine zwischengelegte Glasplatte machte sie negativ wie bei Sonnenlicht. Es giebt also eine
bestimmte Wellenlange, bei der sich die Wirkung umkehrt; bei Zink ist diese ungefahr 0,310 ,0.
Bei Kupfer und Aluminium war eine solche Umkehrung nicht wahrzunehmen.
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Die frisch amalgamierte Zinkplatte zeigte auch eine chemische Veradnderung ihrer
Oberflache, wenn sie den durch die Locher eines Schirmes gehenden Sonnenstrahlen ausgesetzt
worden war. Unter dem Einflufs von Joddéampfen zeigte sich auf der Platte ein Abbild des

Schirms, indem das Jod die nicht belichteten Teile mehr angriff als die anderen. — Eine
Verédnderung der optischen Eigenschaften einer belichteten Metalloberflache konnte der Verf.
nicht wahrnehmen. Schk.

Der Fritter. Die in dieser Zeitschrift (X111 166) beschriebenen Beobachtungen von
J. chundek Bose Uber die Frittereigenschaften verschiedener Metalle sucht der-
selbe Forscher durch eine neue Theorie des Fritters zu erklaren. (Proc. of tie Royal Soc.
LX VI 452; Naturu-, Rundsch. XV 637, 1900.) Da die elektrischen Wellen je nach der Natur der
von ihnen getroffenen Metalle bald eine Zunahme, bald eine Abnahme des Widerstandes
hervorrufen, so nimmt sose an, dafs es sich dabei nicht um eine Massenwirkung, sondern
um eine molekulare Wirkung handelt. Er bezeichnet die Beriihrungsempfindlichkeit der
Korper gegen elektrischen Beiz (,electric touch®) als positiv, wenn dabei eine Zunahme, als
negativ, wenn eine Abnahme des Widerstandes eintritt. Es zeigte sich nun, dafs bei Kérpern
von mafsiger Empfindlichkeit sich das Vorzeichen des ,touch* mit der Starke der Strahlung
zu &andern vermag. So zeigt ein Fritter aus Arsenik in starker Bestrahlung eine Zunahme
des Widerstandes; wird die Strahlung durch Entfernung des Erregers schwécher, so
nimmt die Zunahme des Widerstandes ab, um bei einer bestimmten ,kritischen“ Entfernung
(25 cm) aufzuhoren. Bei noch weiterer Entfernung trat jetzt eine Abnahme des Wider-
standes ein, bei 70 cm horte die Wirkung Uberhaupt auf. Umgekehrt zeigte ein Fritter aus
Osmium in der Nahe des Erregers eine Abnahme des Widerstandes; derselbe wurde Null
in einer kritischen Entfernung von 250 cm und nahm bei weiterem Abstande erheblich zu.
Der kritische Abstand wurde grofser, wenn der Fritter anfangs eine grofsere ,normale”
Empfindlichkeit zeigte.

Zur Erklarung dieser Erscheinungen nimmt e ose nun an, dafs die elektrischen Strahlen
die Korper von einer molekularen Struktur A in eine allotrope Modifikation B (das ,Strahlungs-
produkt*) umzuwandeln bestrebt sind, wobei A und B sich durch ihre elektrische Leitfahig-
keit von einander unterscheiden. Eine ,negative“ Substanz zeigt eine Zunahme des Wider-
standes, wenn sich A in B umwandelt, eine Abnahme, wenn die Wellen auf B einwirken.
Bei den ,positiven“ Substanzen verhélt es sich umgekehrt. Die Strahlen verwandeln A in 1,
aber auch umgekehrt dann wieder einen Teil von B in A, sodafs ,radiomolekulare Oszilla-
tionen“ eintreten kdnnen. So gab der anfangs negative Arsenikfritter, wenn er 10 Minuten
lang- der Strahlung- ausgesetzt war, eine positive Reaktion, auch wenn er dem Erreger sehr
nahe gebracht wurde. Fortgesetzte Bestrahlung wandelte den positiven wieder in den
negativen Zustand um, dann wieder umgekehrt; nach 30 Minuten war die Empfindlichkeit
ganz verschwunden.

Sehr empfindliche Stoffe liefsen die beiden Modifikationen schwieriger herstellen als die
nur wenig empfindlichen. Doch konnte B ose die Stoffe in verschiedene Gruppen bringen. Bei
der ersten Gruppe ist der B-Zustand labil und tritt nur im Moment der Bestrahlung ein;,
die Substanz ist elektrisch stark elastisch. Hierhin gehort das Kalium. Bei einer zweiten
Gruppe ist das Strahlungsprodukt ziemlich stabil, und die Umwandlungen von A in B und von
B in A sind ziemlich vollstandig-. Dazu gehoért das Magnesium. Bei der dritten Gruppe
von Kdrpern sind die Umwandlungen nicht vollstandig; es treten die Oszillationen und bei
langerer Bestrahlung- ,Ermudung” ein. Die ermidete Substanz kann ein besseres oder
schlechteres Leitungsvermdgen haben als im frischen Zustande; das erstere gilt fur Eisen,
das zweite fur Arsenik. Im ermiudeten Zustande halten sich die entgegengesetzten
Reaktionen von A und B das Gleichgewicht. Gelindes Erwarmen oder ein Schlag ver-
wandelten das ermidete Eisen wieder in schlechter leitendes, aber empfindliches, das er-
mudete Arsenik in ein besser leitendes und ebenfalls wieder empfindliches Produkt.

Der Verf. weist darauf hin, dafs auch die sichtbaren Strahlen allotrope Modifikationen
der Stoffe hervorrufen, z. B. bei Phosphor und Schwefel; andererseits sind auch oft allotrope
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Umwandlungen mit Anderungen der elektrischen Leitfahigkeit verbunden, z B. bei Queck-
silberjodid. Bei Silber, das zuerst eine Abnahme, bei langerer Bestrahlung infolge der Bildung
einer B-Modifikation eine Zunahme des Widerstandes zeigt, gelang es, auf chemischem Wege
eine Modifikation darzustellen, welche dieselbe Wirkung zeigte wie das Strahlungsprodukt.
Wahrend bei dem ursprunglichen Fritter die frihere Leitfahigkeit durch einen Schlag
wiederhergestellt wird, zeigt s. makcucci, dafs dieses auch geschieht, wenn ein Strom
geringen Potentials den Fritter durchliefst. (Il nuovo Cimento X 1173; Naturw. Rundsch.
Al 672, 1900.) Der vom Yerf. benutzte Fritter bestand einfach aus einem Metallstdbchen,
das Uber zwei andere horizontale Stdbchen gelegt war; diese waren an zwei senkrechten
Messingsaulchen befestigt und standen durch Quecksilberndpfchen mit einer Wheatstoneschen
Briicke in Verbindung, mit welcher der Widerstand nach jeder Erregung gtemessen wurde.
Es zeigte sich bei wiederholten Messungen, dafs der Widerstand immer schon seinen frilheren
Wert angenommen hatte, wenn der bei der Messung benutzte Strom eine bestimmte Groéfse
hatte. Da andrerseits eine Selbstwiederherstellung nicht erfolgte, wenn zwischen Erregung
und Messung eine beliebig lange Zeit verflofs, so mufste die eintretende Steigerung des Wider-
standes eine Folge des Brickenstroms sein. Die Erscheinung wurde am besten wahrge-
nommen, wenn das eine der Metalle Antimon und der Anfangswiderstand sehr grofs war.
Es gab eine kritische Stromstéarke, unterhalb welcher nur eine Rickkehr des Widerstandes
eintiat, wahrend hei stérkeren Stromen die Leitfahigkeit zunahm. Unter den tUberhaupt wirk-
samen Strdmen gab es wieder einen, der den grofsten Effekt hervorbrachte. Sefik.

S. Geschichte.

Zur Geschichte der Astronomie der Griechen. In der vom Direktor der Treptow-Stern-
warte bei Berlin herausgegebeneu Zeitschrift ,Das Weltall* (Talirg.| Heft 2, 1900) macht
F. K. cinze1 Mitteilungen uber Aufschlisse, die man der neueren von H ult sch hergestellten
Textausgabe des Kommentars des Pappos zum Almagest des Ptolemdus verdankt.

In Bezug auf eine von Hipparch zur Bestimmung des Mondabstandes benutzte
Sonnenfinsternis heifst es in dem durch Hultsch hergestellten Texte des Pappos: In der
Gegend des Hellespont sei genau eine totale Sonnenfinsternis eingetreten, wahrend in
Alexandria in Agypten nur nahezu *5 des Durchmessers verfinstert waren. Auf Grund
dieser Beobachtung zeige Hipparch im ersten Buche, dafs der geringste Abstand des Mondes
71, der grofste 83, mithin der mittlere 77 Erdhalbmesser betrage. (Hierbei ist allerdings
noch die Sonnenparallaxe aufser Betracht gelassen.) Im zweiten Buch zeige Hipparch
durch eine genauere Untersuchung, dafs der kleinste Abstand des Mondes 62, der mittlere
67y3Halbmesser sei, und dafs der Abstand der Sonne von der Erde 2490 Halbmesser betrage.
Das Datum der erwahnten Finsternis nun lafst sich mit Hilfe des Ginzeischen ,Speziellen
Canons der Finsternisse” leicht feststellen, wenn man annimmt, dafs die Finsternis von Hip-
parch selbst beobachtet worden ist; sie mifste sich unter dieser Voraussetzung zwischen
161 176 v. Chr. ereig'net haben, da in diese Zeit die schriftstellerische Thatigkeit des grofsen
Astronomen féllt. Hiernach erg'iebt sich der 20. November 129 v. Chr. als das wahrschein-
lichste Datum der Sonnenfinsternis, die an diesem Tage am Hellespont total war und flr
Alexandria 94 Zoll des Durchmessers betrug. Auch befand sich damals Hipparch vermut-
lich in Rhodos, wo er zwischen 128 bis 126 astronomische Beobachtungen machte. Er konnte
von dort aus, nachdem er die Finsternis daselbst beobachtet, tUber deren Verlauf Erkundi-
gungen in Alexandria und am Hellespont einziehen. Falls es sich um eine von Hipparch
nicht selbst beobachtete, sondern ihm nur durch Uberlieferung bekannt gewordene Finsternis
handeln sollte (worliber sich Pappos leider nicht bestimmt genug ausdriickt), so wiirden noch
die Finsternisse vom 9. Februar 263 v. Chr. und 14. Mérz 199 v. Chr. in Betracht kommen.

Auch Uber die von Posidonius (80 v. Chr.) unternommene Bestimmung des Sonnen-
durchmessers verdankt man den Forschungen von Hultsch eine interessante Aufklarung'.
Gelegentlich der bekannten von dem Alexandriner Eratosthenes ausgeflihrten Gradmessung
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war von eben diesem Mathematiker auch bemerkt worden, dafs zur Zeit des Sommersolsti-
tiums der Umkreis von Syene bis zu 300 Stadien im Durchmesser schattenlos sei. Hieraus
schlofs Posidonius, dafs vom Erdcentrum aus der Sonnendurchmesser unter demselben Winkel
erscheinen muisse, wie der Durchmesser des schattenlosen Kreises. Kennt man noch den
Erdradius und die Sonnenentfernung, so kann man demnach durch eine Proportion den
Sonnendurchmesser finden. Nun war der Umfang der Erde nach Dicaearchus auf 300000
Stadien angesetzt, woraus der Erddurchmesser gleich etwa 96000 Stadien folgte. Posidonius
nahm ihn rund zu 100000 Stadien, den Erdradius also zu 50000 Stadien an; die Sonnenbahn
nahm er als 10000 mal so grofs als den grofsten Kreis der Erde an, also auch die Entfernung
der Sonne von der Erde 10000 mal so grofs als den Erdradius, d. h. gleich 500 Millionen
Stadien. Hieraus berechnet sich der Sonnendurchmesser zu 3000000 Stadien. [Es ist be-
merkenswert, dafs sich aus diesen Daten die scheinbare Grofse der Sonne zu 20,6' ergiebt,
wahrend der wirkliche Mittelwert 32’ betrégt.]

Interessant ist auch die folgende Zusammenstellung, aus der hervorgeht, dafs Posi-
donius bei der Annahme Uber die Entfernung der Sonne von der Erde der Wabhrheit bis
zum halben Betrage nahe kam, wahrend die Ubrigen griechischen Astronomen weit dahinter
zurlckblieben. Die Gréfsen sind samtlich in Erddurchmessern gemessen:

Mittl. Entfernung Mond- Mittl. Entfernung Sonnen-
des Mondes durchmesser der Sonne durchmesser
Aristarch (264 v. Chr.) 9'/3 0,36 180 6%
Hipparch (140 v. Chr.) 33% 0,83 1245 127s
Posidonius (80 v. Chr.) 267s 0,16 6550 3974
Ptolemé&us (150 n. Chr.) 297, 0,29 605 5%
Moderner Betrag 30,2 0,27 11726 1089

4. Unterricht und Methode.

Experimentelle und mathematische Physik. Uber ,die Beziehungen der experimentellen
und der mathematischen Physik“ handelt ein Vortrag von Poincare auf dem internationalen
Physiker-Congress zu Paris 1900. Er geht aus davon, dafs das Experiment die einzige
Quelle der Wahrheit sei; das Experiment allein kann uns etwas Neues lehren, nur das Ex-
periment kann uns Gewifsheit verschaffen. Ein gutes Experiment aber lehrt uns etwas An-
deres kennen als eine blofse Thatsache, es lehrt uns voraussehen, d. h. verallgemeinern. Die
ganz nackten Thatsachen wirden uns nicht geniigen, darum brauchen wir eine geordnete,
oder richtiger eine organisierte Wissenschaft. Man kann nicht ohne eine vorgefafste Idee
experimentieren, und dies ist unvermeidlich, da schon die Sprache, in der wir denken, mit
vorgefafsten Ideen arbeitet; den letzteren aber wird grade durch bewufst vorgefafste Ideen
das Gegengewicht gehalten. Aufgabe der mathematischen Physik ist es, die Verallgemeine-
rungen derart zu leiten, dafs jedes Experiment uns eine moglichst grofse Zahl von kiinftigen
Erfahrungen mit dem gréfstméglichen Grade von Wahrscheinlichkeit vorauszusehen gestattet.

Das allgemeinste Prinzip der Verallgemeinerung ist die Einheitlichkeit der Natur.
Wenn nicht die einzelnen Teile des Weltalls sich wie die Glieder eines und desselben Kérpers
verhielten, so wirden sie nicht auf einander wirken, und insbesondere wiirden wir nur einen
einzigen davon kennen. Die Frage ist daher nicht, ob die Natur einheitlich ist, sondern in
welchem Sinne sie es ist. Wenn alles von allem abhéngig' ist, so kdnnen die Beziehungen
nicht mehr einfach sein. In der That lehrt die Geschichte der Wissenschaft, dafs sich bald
die Einfachheit hinter verwickelten Erscheinungen verbirgt (so beim Newtonsclien Anziehungs-
gesetz), bald dagegen die zu Tage tretende Einfachheit in Wirklichkeit &ufserst complizierte
Vorgange verschleiert (so das Mariottesche Gesetz in seinem Verhdltnis zu den complizierten
Bewegungen der Gasmolekile). Wiederum ist auch die Einfachheit des Newtonsclien Ge-
setzes vielleicht nur scheinbar, vielleicht nur eine Folge eines complizierten Mechanismus
von unregelméafsigen Bewegungen in einer subtilen Materie. Damit Wissenschaft méglich
sei, muss man aufhdren, wenn man die Einfachheit gefunden hat. Der Glaube an die Ein-
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fachheit ist dadurch gerechtfertigt, dafs die haufige Bestétigung einfacher Gesetze nicht auf
blofsem Zufall beruhen kann. Aber wir haben kein Eecht, von blofs angendherter Einfach-
heit auf strenge Einfachheit zu schliefsen, wie man friher gethan hat.

Hypothesen sind notwendig; aber man hat zwischen verschiedenen Arten von Hypo-
thesen zu unterscheiden. Gewisse von ihnen bilden sozusagen den gemeinsamen Boden
allei Theorieen der mathematischen Physik, man kdnnte sie als Bedingungen bezeichnen, die
durch Symmetrie vorgeschrieben sind. Es wére schwer nicht anzunehmen, dafs der Einflufs
sehr entfernter Kérper vollstandig vernachlassigt werden kann, dafs die kleinen Bewegungen
einem linearen Gesetz gehorchen, dafs die Wirkung eine stetige Funktion ihrer Ursache ist.
Eine zweite Klasse von Hypothesen sind die indifferenten, z. B. die Annahme der continuierlichen
oder der atomistischen Constitution der Materie. Wenn das Experiment die Schlufsfolgerungen
des Analytikers bestétigt, so wird dadurch Uber diese Constitution nichts entschieden. Ahn-
lich ist es, wenn man von den zwei Vektoren, der optischen Theorieen den einen als Ge-
schwindigkeit, den andern als Kreisbewegung einfihrt. Solche Hypothesen sind nutzlich als
Kunstgriffe der Rechnung oder auch dadurch, dafs sie uns conkrete Bilder darbieten und
dazu helfen, die Ideen zu fixieren. Eine dritte Klasse von Hypothesen umfafst die wahren
Verallgemeinerungen; sie sind es, die durch das Experiment bestatigt oder verworfen werden
mussen.

Die Méglichkeit der mathematischen Physik beruht darauf, dafs die Erscheinungen
sich in gleichartige Elementarerscheinungen zerlegen lassen; so lafst sich die Temperatur-
verteilung in einer Flussigkeit zuriickfihren auf den Warmeaustausch zwischen benachbarten
Punkten, die Verbiegung eines Stabes auf die Deformationen seiner Elemente, die Zerlegung
des Lichts in seine einfarbigen Bestandtheile. In diesen Féllen mufs der Geist vielfach Uber
jedes mdgliche Experiment hinausgehen: der unendlich feine Strahl, den die mathematische
Optik voraussetzt, hat andere Eigenschaften als die feinste auf experimentellem Wege zu
eizeugende Lichtart; zwei Strahlen der ersten Art, durch zwei rechtwinklig zu einander
stehende Spiegel polarisiert und dann auf dieselbe Polarisationsebene zuriickgefuhrt, mufsten
sich zur Interferenz bringen lassen, zwei Strahlen der zweiten Art geben noch keine Inter-
ferenz. — Die Kenntnis von Elementarthatsachen der angedeuteten Art beféhigt uns, die
Probleme in Gleichungen zu bringen. Dies sind der Regel nach Differentialgleichungen, ihre
Integration liefert die verwickelte Thatsache, die der Beobachtung und Bestatigung zu-
ganglich ist.

Die physikalischen Theorieen mit ihrem haufigen Wechsel erwecken leicht den
Eindruck, als ob in der Wissenschaft nichts feststehend sei. Aber eine Theorie wie die
Fresnelsche Lichttheorie stellt Beziehungen dar, die nach wie vor vorhanden sind. Was wir
vorher Wellenbewegung nannten, nennen wir heut elektrischen Kraftflufs. Aber diese Be-
nennungen waren nie mehr als Bilder, welche man den wahren Dingen untergeschoben hat,
die uns die Natur flr ewige Zeiten verhillen wird. ,Die thatsachlichen Beziehungen zwischen
diesen wahren Dingen sind die einzig'e Wirklichkeit, die uns zugéanglich ist.* Wabhr ist in
diesem Sinne, dafs zwischen der elektrischen Schwingung, der Pendelbewegung und allen
periodischen Erscheinungen eine innere Verwandtschaft besteht, die einer verborgenen Wirk-
lichkeit entspricht; wahr ist an allen den verschiedenen neueren Dispersionstheorieen, dafs
sie eine wahre Beziehung zwischen der Absorption und der anomalen Dispersion enthillen.
Die kinetische Theorie der Gase ist sehr anfechtbar, aber sie hat uns eine wahre und ohne
sie tiefverborgene Beziehung enthillt, n&mlich diejenige zwischen dem Gasdruck und dem
osmotischen Druck. Hiernach ist die Frage, ob eine in irgendwelchen Bildern dargestellte
Theorie an sich wahr sei, illusorisch und sinnlos. Will jemand z. B. die ganze Physik
durch Stélse von Atomen erklaren, so ist dies zulassig, solange er damit sagen will, dafs
zwischen den physikalischen Erscheinungen dieselben Beziehungen bestehen, wie zwischen
den wechselseitig'en Stofsen einer grofsen Zahl von Billardkugeln; unzuldssig wenn er meint,
die Sache dadurch besser zu verstehen, weil er haufig- dem Billardspiel zugesehen hat. —
Theorieen kénnen auch wieder aufleben, wenn die in ihnen verwandten Bilder wieder als
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brauchbar zur Darstellung- von Thatsachen erscheinen. So erscheinen die bereits verworfenen
Coulombschen Fluida heut wieder unter dem Namen der Elektronen, d.i. elektrisierter Mole-
kule ; letztere freilich haben eine Masse, aber auch Coulomb sprach seinen Fluidis die Masse nicht
ab. Carnots Prinzip wurde verlassen, als man erkannt hatte, dafs die Warme nicht unzer-
storbar sei; aber im zweiten Hauptsatz der Thermodynamik trat es von neuem in der Wissen-
schaft hervor. — Prinzipien wie das der kleinsten Wirkung oder das der Erhaltung der
Energie, stellen gleichsam die Quintessenz unzéhliger Beobachtungen dar: das letztere sagt
nur aus, dafs es irgend etwas g'iebt, was constant bleibt. Dennoch braucht es nicht ins un-
endliche anwendbar zu sein. Die Grenze ist erreicht, wenn es aufhort uns nuitzlich zu sein,
d. h. uns neue Erscheinungen voraussehen zu lassen, ohne uns zu tduschen. Wir werden
in einem solchen Falle sicher sein, dafs die behauptete Beziehung nicht mehr wirklich ist.

Inbezug auf das Verhéltnis der Physik zum Mechanismus wird auseinandergesetzt,
dafs es in allen Fallen, wo die Prinzipien der kleinsten Wirkung und der Energie ausreichen,
nicht nur stets eine mdgliche mechanische Deutung- sondern dafs es deren eine unbegrenzte
Zahl gebe, wozu man sich allerdings nicht mit der gewdéhnlichen Materie zufrieden geben
duife, sondern in der Art von Hertz verborgene Bewegungen oder auch besondere Fluida
anzunehmen habe. Speziell die Annahme des Athers sei dadurch berechtigt, dafs ohne eine
solche Annahme der Zustand des materiellen Weltalls nicht nur von dem unmittelbar vorher-
gehenden, sondern auch von langst vergangenen Zustanden abhéngen wirde. Der Vor-
tragende glaubt indessen.nicht, dafs es jemals geling-en werde unmittelbare experimentelle
Beweise fiir die Existenz des Athers zu finden.

Die Entwicklung der Wissenschaft hatte in neuerer Zeit eine entschiedene Tendenz
zur Einheitlichkeit; der gegenwaértige Stand zeigt hierin ein langsameres Tempo. Die
Verschmelzung von Optik, Elektrizitdt und Magnetismus hat uns vor das schwierig zu l6sende
Problem gestellt, eine fir alle diese Gebiete gemeinsame mechanische Erklarung zu finden.
Das befriedigendste in dieser Hinsicht leiste die Theorie von Eorentz. aber sie habe den
schwerwiegenden Mangel, dafs sie dem Newtonschen Prinzip der Gleichheit von Wirkung
und Gegenwirkung widerspreche, oder vielmehr dafs dieses Prinzip auch auf die Wirkungen
zwischen Materie und Ather angewendet werden miisse. Trotzdem habe die Lorentzsche
Theorie soviel Wirklichkeitsgehalt, dafs man sie wahrscheinlich modifizieren, aber nicht ver-
werfen werde. Eine widerspruchsfreie mechanische Theorie existiere noch nicht; aber
nicht der Mechanismus, sondern die Einheit sei das wahre und einzige Ziel. Auch
die nicht umkehrbaren Erscheinungen seien durch den Carnotschen Satz unter einen einheit-
lichen Gesichtspunkt gebracht, sie spotten der mechanischen Erklarung, aber sie zeigen me-
chanische Analogieen, deren allgemeinster Typus die Reibung- ist. Alles in allem genommen
sind wir immerhin der Einheitlichkeit naher gekommen, auch die verschiedenen Arten neuer
Strahlungen werden sich in dem jetzt gutigen System unterbringen lassen. Die sogenannte
Materie freilich erscheint mehr und mehr verwickelt, was man von ihr weifs, ist immer nur
angendahert, und unsere Formeln erfordern in jedem Augenblick neue Glieder. Es ist gut,
dafs sich diese Compliziertheit erst allmé&hlich enthillt, da man sonst wohl nicht den Mut ge-
habt hatte, dem Problem naher zu treten. Aus den Arbeiten von Andrews und van der Waals
Uiber den Zusammenhang der Aggregatzustédnde ergebe sich aber bereits, trotz der compli-
zierteren Gestalt der Kurven, ein Gewinn an Einfachheit, und auch die physikalische Chemie sei
thétig, der Einheitlichkeit neuen Boden zu gewinnen. (Physikal Ztschr. |1 Nr. 11—13) P.

5. Techtiilc und mechanische Praxis.

leslas neue elektrische Versuche. In der Juni-Nummer des Century Magazine (Nature 62,
116; 1900) hat Nico1a Tesia eine bemerkenswerte Abhandlung uber ,The Problem of In-
creasing Human Energie, with Special Reference to the Harnessing of the Sun’s Energie®
veroffentlicht, in der er neben metaphysischen und soziologischen Fragen einige recht be-
deutsame elektrische Versuche behandelt. Man kann die Verbindung- des Stickstoffs und des
Sauerstoffs der Luft durch elektrische Entladungen bewirken. Die Anwendung von Strémen

u. Xiv. 1A
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mit aufserordentlich hohen Wechselzahlen vermehrt die chemischen Leistungen der elektrischen
Entladungen bis zu einer gewissen Grenze recht betrachtlich. 1 esi1a erforschte die elektrischen
Druckwirkungen der Stromstéfse und den Einflufs der Wellengestalt, des Luftdrucks, der
Temperatur, der Gegenwart von Wasser oder anderen Stoffen und ermittelte so allméhlich
die besten Bedingungen flr die stérksten chemischen Wirkungen der Entladungen. Er
begann mit unbedeutenden Buschelentladungen von einigen cm La&nge und schritt dann
unter Benutzung eines Oszillators, der 12 Millionen Volt und 100000 Wechsel in der Sekunde
lieferte, fort zur Verwendung von 18 bis 21 m breiten ,brillenden” Flammen, die den Stick-
stoff der Luft verschlangen. Unter gewissen Bedingungen erlangt die Luft, die fur ge-
wohnlich ein hoher Isolator ist, leitende Eigenschaften und die Fahigkeit, elektrische Energie
zu uUbertragen. Die Entdeckung der leitenden Eigenschaften der Luft ist ein notwen-
diges Ergebnis der friiheren Versuche Tesi1as. Eine seiner ersten Entdeckungen war die
ungewdhnliche Einwirkung aufserordentlich rascher elektrischen Schwingungen auf den
menschlichen Korper. Machtige elektrische Entladungen von mehreren hunderttausend
Volt, die man ehemals fir unbedingt t6tlich ansah, konnten ohne Nachteil durch den Kérper
geleitet werden. Ferner zeigte Tes1a, dafs man mit solchen Schwingungen Licht erzeugen
konnte, das ein ideales System elektrischer Beleuchtung* mittels Vakuumrdhren versprach,
bei dem eine Erneuerung der Lampen oder Gluhkdrper und der Gebrauch von Drahten im
Inneren der Gebé&ude uberflissig war. Weitere Untersuchungen fiihrten zu dem wichtigen
Nachweis, dafs die Zufuhr elektrischer Energie nur mit einem Drahte, also ohne Riickleitung,
ausfuhrbar sei. Seit den Vorfihrungen im Jahre 1892, wo der Apparat nur eine Lampe
kiimmerlich zu betreiben vermochte, hat 1 es1a dessen Leistungsfahigkeit so vervollkommnet,
dafs er jetzt vier- bis funfhundert Lampen damit zum Leuchten bringen kann. Der Erfolg
dieses Ubertragungsverfahrens wies auf die Verwendung der Erde als Leiter und die Uber-
flussigkeit des Drahtes hin. Tesia Sieht die Erde als einen ungeheuren Behélter mit Elek-
trizitdt an, die man durch zweckmaéfsige Maschinen zu erschiittern vermag. Er richtete dem-
geméfs seine Anstrengungen darauf, einen besonderen Apparat zu schaffen, mit dem er die
Erdelektrizitat wirksam erschittern konnte. Er entwarf eine geeignete Art von Transformator
oder Induktor, mit dem er nicht nur geringe Betrdge elektrischer Energie zum Betrieb
kleiner Vorrichtungen, sondern auch ansehnliche Mengen elektrischer Energie ubertragen
konnte. Ein Apparat erzeugte einen elektrischen Wechselstrom mit 100000 Wechseln in der
Sekunde. Die Ladung entwich unter betdubendem Gerdusch, sprang auf eine unverbundene,
nahezu 7 m entfernte Spule Uber und rief dadurch so starke elektrische Stdérungen hervor,
dafs man aus einem Haupt-Wasserrohr, das 900 m vom Laboratorium entfernt war, 2,5cm
lange Funken ziehen konnte. So aufserordentlich dieses Ergebnis ist, so erscheint es doch
unbedeutend gegen die Leistungen, die mit anderen auf dem gleichen Grundgedanken be-
ruhenden Apparaten erreichbar seien. Ttesi1a hat Entladungen erzeugt, deren Weg wahr-
scheinlich mehr als 300 m lang war, und halt es fir méglich, diesen Weg auf das Hundert-
fache zu verlangern. Er hat, wenn der Berichterstatter ihn richtig verstanden hat, elektrische
Bewegungen mit einem Verbrauch von 100000 Pferdekréften hergestellt und halt einen Auf-
wand von 1, 5 oder 10 Millionen Pferdekréaften fur bequem ausfihrbar. Die wertvollste dabei
gemachte Beobachtung war das ungewdhnliche Verhalten der Luft gegen elektrische Stéfse
von unmafsiger elektromotorischer Kraft. Die Versuche zeigten, dafs dann die Luft bei ge-
wohnlichem Druck leitend wird. Das erédffnet die Uberraschende Aussicht, grofse Betrdge
elektrischer Energie fir gewerbliche Zwecke auf grofse Entfernungen ohne Draht zu Uber-
tragen, eine Mdglichkeit, an die man bis jetzt nur in wissenschaftlichen Traumen dachte.
Weitere Untersuchungen zeigten, dafs die der Luft durch diese elektrischen Stéfse von
mehreren Millionen Volt mitgeteilte Leitfahigkeit sehr rasch mit dem Grade der Verdiinnung
wachst, sodafs Luftschichten in sehr méafsigen Hohen, die bequem erreichbar sind, fir Stréme
dieser Art einen vollstindig leitenden Weg besser als Kupferdraht darbieten. Die Ver-
suche deuten darauf hin, dafs man mit zwei Enden, die mehr als 9000 bis 11 000 m Uber
dem Meeresspiegel liegen, die Energie von Tausenden von Pferdekraften auf Hunderte und
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wenn nétig' Tausende von km mit einer elektrischen Spannung von 15 bis 20 Millionen Volt
Uibertragen kann. Tesi1a setzt seine Untersuchungen fort mit dem Ziel, die jetzt noch er-
forderliche g'rofse Hohe betrachtlich herunterzusetzen. [-Mm

Eigenschaften und Verwendung des gegossenen Quarzes. Schon im Jahre 1839 hat
H. Gaudin Quarz zu Faden ausgezogen. Spéter stellte der englische Physiker Boys beson-
ders feine Quarzfaden her, die wegen ihrer aufserordentlich vollkommenen Torsionselastizitat
zur Aufhédngung von Galvanometernadeln u. a. hervorragend geeignet sind {diese Zeitschr. |
129. 111 37, 1v 200). Fs geht daraus hervor, dafs der Quarz vor dem Schmelzen teigig wird,
und es hegt die Frage nahe, ob er sich nicht auch sonst wie gewodhnliches Glas behandeln
lafst. Da der Schmelzpunkt ein aufserordentlich hoher ist, so gehéren dazu eine Flamme
von hoher Temperatur und Materialien aus sehr feuerbestdndiger Substanz. Wie A rmand
Gautier IN den G. R, CXXX 816 mitteilt, hatte er schon 1869 im Laboratorium der Sorbonne
Bohren und kleine Thermometer aus Quarz verfertigt und diese auf der Pariser Weltaus-
stellung von 1878 ausgestellt. Spétere Versuche desselben Verf., Réhren und andere Apparate
aus gegossenem Quarz im elektrischen Ofen herzustellen, waren nicht gelungen.

Neuerdings hat A. b upouii diese Versuche wieder aufgenommen (C. R. CXXX 775 und
1753, 1900). Er fand, dafs Quarz an der Spitze des Knallgasgeblases schmilzt und in der
Flamme selbst weich wird; dafs ferner der gegossene Quarz grofsen Temperaturanderungen
ohne zu springen widerstehen kann. Der Verf. gofs den Quarz zuerst in Stdbchen von
etwa 1 mm Durchmesser; zur Herstellung einer Réhre wurden diese Stébchen spiralig ge-
bogen, so dafs die einzelnen Windungen einander berihrten, und das Ganze dann ge-
schmolzen. Man kann der Roéhre leicht jede beliebige Form geben, sie blasen, schweifsen
etc. Erwdrmt man eine solche Quarzréhre so hoch man will und wirft sie dann in kaltes
Wasser, so zeigt sich doch keine Spur eines Bruches.

_DtJFOUE stellte auf diese Art Thermometerréhren fiir hohe Temperaturen her. Als
Flassigkeit braucht man einen Koérper, der leicht rein zu erhalten ist, der einen relativ nie-
drigen Schmelzpunkt hat, der bis zur Rotglut keine merklichen Dampfe entwickelt und der
sich beim Erstarren zusammenzieht. Diesen Bedingungen entspricht das Zinn; und b itfour
construierte ein Quarzthermometer mit Zinnfillung fur die Temperaturen von 240° bis 580°.
Da Quarz erst bei 1000» bis 1200° weich wird, so kdnnte man daraus ein Thermometer bis
mindestens 900° hersteilen. Zur Aichung des Thermometers dienten die Siedepunkte des
Quecksilbers und Schwefels, das Niveau des Zinns in der Roéhre bleibt in beiden Fallen sehr
constant. Die Fillung lafst sich mit geschmolzenem Zinn ebenso wie mit Quecksilber aus-
fuhren. Etwaige Spuren von Oxyd bleiben in der Kugel zuriick, die Kuppe in der Roéhre
ist stets glanzend. Die Kugel mufs sehr dickwandig sein, damit sie beim Erstarren des
Zinns nicht springt. — Der Verf. construierte auch ein Quecksilberthermometer aus Quarz,
das vor dem Glasthermometer den Vorzug haben dirfte, den Nullpunkt nicht zu veréndern!

Wahrend Glas im Knallgasgebldse beim Schmelzen lebhaft Gasblasen entwickelt,
schmilzt der Quarz ruhig ohne Gasentwickelung. Jene Erscheinung beim Glase rithrt zum
Teil von Gasen her, die wahrend des Schmelzens aufgeldst wurden. Solche Gase, die sich
aus dem Glase entwickeln, bilden bei Vakuumrdéhren ein erhebliches Hindernis fur spektro-
skopische Versuche. Der Verf. hofft, dafs Rohren aus Quarz diese Eigenschaft nicht haben
und sich daher g'ut zur Spektroskopie eignen werden.

Die Eigenschaft des gegossenen Quarzes grofsen Temperaturdnderungen
ohne Bruch zu widerstehen, ist eine Folge seines geringen Ausdehnungscoeffizienten.
Dieser wurde von H. Le chaterier flir hohe Temperaturen bestimmt (G. R. CXXX 1703;
1900). Die hierzu nétigen Mengen gegossenen Quarzes wurden in dem Moissanschen elek-
trischen Ofen hergestellt und erhielten dadurch die Beschaffenheit amorpher Kieselsaure, zeigten
also auch nicht mehr die Ungleichheiten der krystallinischen Struktur. Der Verf. verglich die
Verlangerungen zweier Prismen von gleicher Lange mit einander, von denen das eine aus
der zu untersuchenden Substanz, das andere aus Porzellan bestand, dessen Ausdehnungs-
coeffizient vorher direkt bestimmt war. Er erhielt so zwischen 0° und 1000° einen mittleren
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Ausdehnungscoeffizienten der gegossenen amorphen Kieselsdure von 0,0000007. Fur krystal-
linischen Quarz ist der Coeffizient hdher. Unter den g-ewohnlichen Stoffen zeigt erstere die
bei weitem g-eringste Ausdehnung durch die Wéarme.

Der Uberaus hohe Schmelzpunkt des Quarzes (héher als Platin) lafst sich durch Bei-
fiugung geringer Mengen Aluminium bis auf 100° unter den Schmelzpunkt des Platins herab-
bringen; durch weitere Beifligung von alkalischen Basen geht er auf 1400° herab. Gleich-
zeitig vergrofsert sich aber der Ausdehnungscoeffizient. Die Vereinigung eines niedrigen
Schmelzpunktes mit geringer Ausdehnung gelang dem Verf. durch Zusatz von Lithium. Die
Mischung 10 Si02.A1203.2 Li20 schmolz bei 1200° und hatte einen Ausdehnungscoeffizienten
nur wenig grofser als der des geschmolzenen reinen Quarzes; doch waren die Ergebnisse
nicht unter allen Umstéanden die gleichen.

Die geschmolzene glasige Kieselsaure ist bei Rotglut fur Wasserstoff
durchléassig, &hnlich dem Platin, nur in geringerem Grade. Diese Erscheinung beobachtete
Vittard in folgender Weise (C. R. CXXX 1752; 1900). Er erwarmte eine Quarzréhre, die mit
einem kleinen luftleeren Manometer verbunden war, vermittelst eines Bunsenbrenners auf
etwa 1000°. Der in dem Leuchtgas enthaltene Wasserstoff dringt dann durch die Réhren-
wand in das Innere und bringt hier eine Erhéhung des Drucks hervor. Diese erreicht inner-
halb einer halben Stunde mehrere Millimeter, wahrend eines Tages mehrere Centimeter.
Durch erneutes Erwdrmen der Rohre kann man das eingetretene Gas wieder herausbringen,
wenn man sie zugleich mit einem Platinmantel umgiebt, in dem die Luft frei cirkuliert.
Um nachzuweisen, dafs das eingetretene Gas Wasserstoff ist, genligt es, an den vorigen
Apparat eine Platinrbhre anzusetzen; diese zieht, wenn sie rotglihend und vor den Flammen-
gasen geschutzt ist, das Gas der Quarzrohi'e in sich hinein, und das Manometer geht auf
Null zurtick. Leider giebt der Verf. keinen weiteren direkten Beweis von der ldentitat
des Gases mit Wasserstoff, was doch auf spektroskopischem Wege leicht mdglich ge-
wesen ware.

Die Durchléassigkeit der Réhrenwand fir das Gas wird noch gréfser, wenn man die
Temperatur erreicht hat, bei der der Quarz weich wird. Wird eine an die Quarzréhre an-
g'eblasene Kugel aus gleichem Material auf 1500° erwdrmt, so giebt sie einen Ton von
sich. Nach einem Versuch von de la Rive aus dem Jahre 1802 erhélt man eine &hnliche
Wirkung mit einer erwarmten Glaskugel, in die man einen Wassertropfen einfihrt; der
Grund liegt in einer rhythmischen Condensation des Wassers. Bei der Quarzkugel entsteht
das Wasser aus der Verbrennung des eingedrungenen Wasserstoffs. Erwarmt man den
ganzen Apparat, so hort jene rhythmische Condensation des Wassers auf, und die Kugel
wird still.

Auch in dem Glaswerk von Schott in Jena sind Versuche gemacht, durch Schmelzung
im elektrischen Ofen gréfsere homogene Sticke isotropen Quarzes herzustellen und
diese dann zu Linsen zu verarbeiten. Wie F. A uerbacn mitteilt, wurde die Harte und
Elastizitat dieser so erhaltenen glasigen Kieselsdure genauer untersucht und mit den betr.
Werten fur Berg'krystall (parallel und senkrecht zur Achse) und Opal verglichen (Arm. der
Physik 3 116; 1900). Die Messung erstreckte sich auf den ,Eindringungsmodul” E' (eine einfache
Funktion des Elastizititsmoduls) und die Harte H. Es zeigte sich, dafs sowohl die Elastizitéat
wie die Harte des amorphen Quarzes kleiner ist als der kleinste ihrer Werte fur Bergkrystall,
dafs dagegen Elastizitdt und Harte des Opals, selbst verglichen mit amorphem Quarz, sehr
klein, namlich nicht viel mehr als halb so grofs sind. Die Dichte des Quarzes geht beim
Schmelzen und amorphen Erstarren von 2,68 auf 2,23 zurlick; der Quarz dehnt sich also
beim Erstarren aus. In demselben Verhéltnis &andert sich die Harte und anndhernd auch
die Elastizitat. Die geringe Elastizitdt und Harte des Opals dagegen héngt zweifellos mit
seinem Wassergehalt zusammen. Schk.

Fortschritte des Goldschmidtschon Alumiuiumverfahrens. (Vgl. d. Zeitsehr. X1 243.) In

der Hauptversammlung des Vereins deutscher Chemiker im Juni 1900 hielt H ans Gotdschuidt
einen langeren Vortrag Uber technische Anwendungen seines neuen Verfahrens (Zeitschr. f.
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angew. Ch. Sept. 1900. S. 919—932). Die rein metallurgische Seite des Verfahrens, die Darstellung-
kohlefreier Metalle, besonders des Chroms und Mangans, ist nhunmehr in den Grofsbetrieb
Ubergefihrt. Die Darstellung der genannten Metalle geschieht in grofsen tiegelartigen
Gefafsen derart, dafs in einer Operation einige Centner abgeschieden werden, wozu kaum
eine halbe Stunde erforderlich ist. Das kohlefreie Chrom wird besonders bei der Stahlfabri-
kation verwendet, und zwar kdnnen jetzt Chromstéhle von héherem Chromgehalte angefertigt
werden als bisher unter Verwendung kohlenstoffhaltiger Materialien. Das reine Mangan wird
vornehmlich zur Herstellung reiner, besonders auch eisenfreier Kupromangane verwendet.
Aufs einfachste lassen sich von Kupfer — bestem Elektrolytkupfer — Legierungen von 30
bis 50 und mehr Proz. Mangan bereiten. Bei beiden Metallen hat sich die alte Beobachtung
bewahrheitet, dafs reine oder fast reine Metalle, auch in Legierungen, andere Eigenschaften
zeigen, als die mit allerhand Verunreinigungen behafteten. Am meisten hat sich eine
Legierung von Kupfer mit 5% Mangan eingefuhrt, da sich dieses Material sehr widerstands-
fahig gegen Feuerungsgase gezeigt hat. Es werden Stangen und Boéhren daraus gefertigt.
Ubrig-ens lassen sich ebenso leicht Zinn und Zink mit Mangan legieren. — Das Nebenprodukt
der Keduktionsprozesse, der Korund, wird unter dem Namen ,Corubin“ in den Handel
gebracht und findet als Schleifmittel und feuerfestes Produkt Anwendung.

Von weitgehendster Bedeutung sind die Verwendungsarten, in denen es sich darum
handelt, den bei der Reaktion auftretenden Warmeeffekt unmittelbar fir die Metallbearbeitung-
nutzbar zu machen. Die hohe Temperatur (etwa 3000°) des ,aluminothermischen* Metalles
wurde in ihrer gelegentlich auch zerstérenden Wirkung an einem Eisenblock von VAm Dicke
gezeigt; in demselben war durch Aufgiefsen des flissigen Metalles von der Kante her eine
Furche von 20 mm Breite bis auf etwa '/, des Blockes ausgespult. (Wegen der grofsen
Hitze sind auch die gewothnlichen Tiegel fiir den Prozefs nicht verwendbar, da die kiesel-
saurehaltige Wand derselben durch die flissige Thonerde sofort aufgelost wird; die Her-
stellung geeigneter Tiegel, deren Innenwand aus Magnesia oder Thonerde selbst besteht, ist
ein besonderer Fabrikationszweig der ,Chemischen Thermoindustrie” in Essen.) Die hohe
Warme ist nun besonders fur Schweifsungen nutzbar gemacht worden. Eine wichtige Anregung
erhielt der Verfasser dadurch, dafs er erfuhr, man kdnne Schweifsungen im Kohlenfeuer
bewirken, indem die zu verschweifsenden Enden mittelst eines Klemmapparates aneinander-
geprefst werden; wenn man dann Sorge tragt, dafs der Klemmapparat kalt bleibt, tritt eine
Schweifsung automatisch ein, da die durch die Flitze hervorgebrachte aber verhinderte Ver-
langerung den nétigen Druck erzeugt. Mit Hulfe des ,Thermits* — wie der gesetzlich
geschutzte Name fir die Mischung von Metalloxyden etc. mit Aluminium lautet — schien
nun die Mdoglichkeit gegeben, Schweifsungen aufserhalb der Werkstatt vorzunehmen und
zwar in beliebiger Lage der zu verschweifsenden Stiickel. Hier war vorerst die Aufgabe zu
losen, die zu verschweifsenden Stiicke vor der zerstdrenden Wirkung des flussigen Metalls
zu schitzen. Es wurde daher zunadchst nur das flissige Aluminiumoxyd zur Schweifsung
verwendet. Diese trat auch nach Wunsch ein, es blieb aber der Ubelstand, dafs nur ein
Teil der feuerflissigen Masse, und sogar der entschieden schlechtere, zur Ausnutzung kam.
Nun wurde beim Eingiefsen des Korunds die Beobachtung gemacht, dafs ein Teil desselben,
sobald er die kalten Stellen der Schiene traf, sofort erstarrte und auch vom nachgegossenen
Korund, ja selbst vom nachfolgenden Metall nicht wieder aufgetaut wurde. Damit lsten sich
alle Schwierigkeiten in Uberraschend einfacher Weise. Eine Schweifsung, z. B. zweier R6hren-
enden, vollzieht sich also jetzt folgendermafsen. Nach Anbringung des erwahnten Klemm-
apparates (s. Fig. 1) wird um die Stelle herum eine parallelopipedische, oben offene Blechform
aus einzelnen Stiicken zusammengesetzt und von aufsen durch Massen von feinem feuchten
Sand abgestiitzt (Fig. 2); dann wird in die Form eine entsprechende Menge von dem ganzen
Tiegelinhalt (Korund nebst Metall) gegossen; es zeigt sich, dafs das Metall nirgends die Réhre
oder auch die Blechform direkt beriihrt hat, so dafs nach dem Erkalten die ganze Masse

J Fur Demonstrationsversuche sind kleinere Mengen von Thermit durch die Firma Kahler und
Martini, Berlin W. Wilhelmstr. 50 zu beziehen.
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leicht sowohl von der Schwei3stelle wie auch von der Form abzuschlagen ist. Die Festigkeit
solcher Schweifsungen geniigt den hoéchsten Anforderungen; auch lassen sich derartige Bohre
an der Schweifsstelle in jedem gewunschten Radius in kaltem Zustande umbiegen. — Am
bedeutsamsten erscheint das beschriebene Verfahren fir die Schienenschweifsung-,
besonders bei den im Strafsenplaster liegenden Geleisen. Die Vorteile gegeniber der Ver-
laschung der Schienen bestehen darin, dafs infolge Wegfalles der Verschraubungen ein
durchlaufendes Lestdnge geschaffen wird, fir das der Anschlufs an das Strafsenpiaster ein
ganz gleiehméfsiger ist; ferner laufen die Wagen glatt Giber die Verbindung der Schienen
fort, das Lockern der Schrauben und der damit allmahlich heftiger werdende Schienenstofs
fallen fort, womit wieder eine Schonung des ganzen Materials verbunden ist. In Essen liegen
bereits zwei Probestrecken derartig verschweifster Schienen seit Jahresfrist in standigem
Betriebe, in Braunschweig sind zwei grofsere Strecken der elektrischen Bahnen verschweifst
worden, ebenso in Hannover eine grofsere Strecke im belebtesten Stadtteile; in Hamburg,

Beilin, Dresden, Aachen u. s. w. sind die Arbeiten im Gange oder beginnen in nachster Zeit.
- Von besonderem Werte sind solche Verschweifsungen fur die elektrischen Strafsenbahnen,
bei denen der Strom durch die Schienen zurlickgeleitet wird. Die Kupferverbinder, die
bisher jeden Schienenstofs Uberbrickten, I6sen ihre Aufg-abe nur mangelhaft; es entstanden
elektrolytische Zersetzungen und damit die Ursache der vielbesprochenen ,vagabondierenden
Strome", die ihren Weg besonders durch die stadtischen Gas- und Wasserleitung-srohren
nahmen und gvofsen Schaden anrichteten. Als Gegenmittel wird hier auch von Fachménnern
eine zuverlassige Schienenschweifsung- vorgeschlagen; vor allem werden die theuren Ruck-
leitungskabel dadurch entbehrlich.

Noch eine andere Anwendung hat sich bereits in mehreren Betrieben bewéhrt. Die
Reindarstellung von Metallen wurde bereits in einem friheren Berichte (diese Zeitschr. X1 243)
naher erdrtert. Es hat sich nun gezeigt, dafs man nicht nur ein sehr reines weiches Eisen,
das etwa dem schwedischen Holzkohleneisen gleichkommt, erzeugen kann, sondern dafs man
diesem aluminogenetischen Eisen in statu nascendi auch Kohle zusetzen und Metalle, z. B.
11lio-. Mangan, 4 Proz. Nickel etc. hinzulegieren kann. Solch stark erhitztes Eisen von
\ eischiedenartigster Zusammensetzung- kann nun dazu dienen, um fehlerhafte oder abgenutzte
StahlfaQongufs- oder Schmiedestiicke auszubessern; denn die beispielsweise in die H6hlung
eines Stahlblocks eingegossene Masse verschweifst sich sofort mit dem Material. Zumal beim
Ausbessern grofserer schadhafter Stellen, sog. Lunker, wo die bisherigen elektrischen Ver-
fahren nicht mehr ausreichen, setzt dies Verfahren helfend ein; es ist aber auch flir kleinere
Ausbesserungen, wie Verstarkungen aufzugiefsen oder ausgesprungene Zahne von Zahn-
radern anzusetzen, geeignet. — Schliefslich sei noch auf das Entharten von Panzerplatten
hingewiesen; statt des langwierigen Arbeitens mit einem kleinen Knallgasgeblase wird
einfach auf die beliebig umgrenzte Stelle — wo es gilt, ein Loch in die Platte zu bohren —
eine geeignete Menge des flissigen Thermits aufgegossen, die erst nach lédngerer Zeit der
AbklUhlung wieder abgenommen wird. Weitere Anwendungen sind in Bearbeitung oder in
Aussicht genommen; es ist zu hoffen, dafs die Aluminothermie in absehbarer Zeit ein wichtiges,
vielleicht unentbehrliches Hilfsmittel flr viele Zweige der Technik werden wird. 0.
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Neu erschienene Bicher und Schriften.

Physikalische Mechanik. Von P. Johannesson, Oberlehrer am Sophien-R.-G. in Berlin. Mit
37 Fig. auf 2 lithographierten Tafeln. Berlin, Julius Springer 1900. 58 S Kart. M. 1,—.

Das Buch ist, wie aus der ihm beigegebenen Ankiindigung der Verlagsbuchhandlung ersicht-
lich, fir den physikalischen Kursus in der Untersekunda des Realgymnasiums bestimmt. Es ist ein
Buch, das zu ernstem Nachdenken anregt, weil es selbst aus solchem Nachdenken hervorgegangen
ist. Schon die Einteilung des Stoffes lafst das Streben nach wissenschaftlicher Strenge erkennen;
dem entspricht auch, dafs gleich im Beginn die Methoden der Prézisionsmessung behandelt sind (was
dem Referenten verfriiht erscheinen will). Beim Wagen wird der Unterschied von Masse und Gewicht
scharf hervorgehoben, die Zeichen g und kg werden durchweg nur fir Massen, dagegen flur Gewichte
die Bezeichnungen gg (Grammgewicht) und kgg gebraucht. Aber eine anfechtbare Neuerung ist es,
wenn behauptet wird: da ein Korper wahrend des Fallens keinerlei Druck oder Gewicht ausibe,
weil eben nichts da sei, worauf er lasten kdnnte, so sei zu folgern, dafs das Gewicht eines Kdérpers durch
die Umstande sich verandern lasse; wahrend die Masse als unveranderlich ,betrachtet werde*. Da-
gegen ist einzuwenden, dafs durch die constante Beschleunigung beim freien Fall die Constanz des
Gewichtes auch wahrend des Falles bewiesen ist. Ware es nicht einfacher, auf die Thatsache der
Verénderlichkeit des Gewichts in verschiedenen Breiten hinzuweisen? Der Verfasser will aber das
Gewicht Uberhaupt nicht als eine bleibende Eigenschaft der Kdrper gelten lassen, sondern sieht darin
eine Erscheinung, die nur unter gewissen Umsténden (als Druck auf die Unterlage oder als Faden-
spannung) direkt wahrnehmbar ist und deshalb auch nur unter diesen Umsténden als vorhanden an-
gesehen werden darf. Dies widerspricht der bisherigen Gepflogenheit der Physik und scheint uns
mehr ein dialektisches Postulat als eine annehmbare physikalische Auffassung zu sein. Ahnliches gilt
von der Constanz der Masse, die mehr als eine blofse Betrachtungsweise, ja vielmehr die Grund-
thatsache aller Physik und Chemie ist. Wir heben das Beispiel deswegen hervor, weil es charak-
teristisch fur die Behandlungsart des Verfassers ist, und weil uns durch derartiges Infragestellen
der Sinn fUr das Thatséchliche als ein schlechthin Objektives geféhrdet zu werden scheint.

Vollste Anerkennung verdient es, dafs der Verfasser bei den einfachen Maschinen von Anfang
an den Arbeitsbegriff verwendet, ohne in den Fehler einer voreiligen Deduktion aus dem Prinzip der
Erhaltung der Arbeit zu verfallen. Auch hier aber ist es irrefihrend, zu behaupten, man habe ,fest-
gesetzt*, dafs die mechanische Arbeit im einfachen Verhéltnis der Uberwundenen Kréfte und der Hub-
héhen wachsen solle; dies erweckt den Schein der Willkiir (was auch wohl beabsichtigt ist), wahrend
der Begriff der Arbeitsgréfse doch in engster Anpassung an die Thatsachen gebildet ist und eben
deshalb — gleich zahlreichen anderen physikalischen Begriffen — in bewundernswert exakter Weise
zur Beschreibung der Thatsachen sich eignet. Man hétte ferner von dem Verfasser erwarten durfen,
dafs er die statische und dynamische Seite in dem Verhalten der einfachen Maschinen schéarfer aus-
einander halten wirde. Es ist zweifellos unstreng zu sagen (S. 16), dafs am Flaschenzug mit n Rollen
eine Last von 2nk kgr durch eine Kraft von k kgr in die Héhe gehoben werde. Vielmehr setzt das
Ubergewicht die beiden sich im Gleichgewicht haltenden Massen in Bewegung. An anderer Stelle
(S. 15) ist zwar vollstandiger gesagt ,durch eine gleiche (oder vielmehr Uberlegene) Kraft“, doch
werden alle spéteren Betrachtungen ohne den in Klammer gesetzten Zusatz durchgefiihrt. Der ange-
deutete Mangel macht namentlich auch die Darstellung der gewonnenen und verlorenen Arbeit am
Hebel unbefriedigend. Der Verfasser stellt als ,Grundannahme®, im Anschliisse an die Betrachtung
des Hebels, den Satz auf: ,Setzen Kréfte an einer Maschine einander ins Gleichgewicht, dann und
nur dann bleibt die Gesamtarbeitsleistung der Kréfte gleich Null, welche Bewegungen die Maschine
auch ausfuhren mag“. Diesen Satz bezeichnet der Verf. als den Satz von der Erhaltung der Arbeit
und denkt dabei wieder an Bewegungen, die ein im Gleichgewicht befindliches System unter dem
Einflufs von noch hinzutretenden Bewegungsantrieben ausfuihrt (andernfalls wére der angefiihrte Satz
nichts weiter als eine logische ldentitét — oder ein logischer Widerspruch). Diese an Lagranges un-
vollkommene Auffassung des virtuellen Prinzips erinnernde Betrachtungsweise erscheint uns allzu
kiinstlich. An Stelle des angefiihrten Satzes sollte vielmehr seine Umkehrung stehen, die als das
Prinzip der virtuellen Verschiebungen die eigentliche Bedingung fiir das Gleichgewicht an einfachen
Maschinen ausspricht.

Das Gleichgewichtsgesetz der ,schiefen Bahn“ wird nach dem Vorgang Galileis durch Ver-
gleich der Hubhéhen von Kraft und Last abgeleitet und durch die vom Verfasser construierte Rad-
wage (d. Zeitschr. X1 257) demonstriert. Das Gesetz dient gleichzeitig zur Einfihrung in den Begriff
der Kraftzerlegung. Das damit zusammenhéngende Prinzip der Kraftezusammensetzung wird nur bei-
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laufig in den Ubungsbeispielen behandelt und auf jenes zurtiekgefiihrt. Diese beildufige Behandlung
entspricht aber nicht der fundamentalen Stellung, die das Prinzip seit Newton in der Mechanik einnimmt

Die Zusammensetzung paralleler Krafte und die Lehre vom Schwerpunkt sind mit Hilfe des
Arbeitsbegriffs strenger als sonst meist Ublich dargestellt; doch Ubersteigt diese Darstellung, ebenso
wie die spatere Uber das Gleichgewicht und die Bewegung von Massengruppen, wohl schon die
Fassungskraft von Schillern der Unterstufe; die letzteren Betrachtungen schweben Uberdies ohne das
feste Gerlist der mathematischen Ausdriicke fur die lebendige Kraft und fir den Zusammenhang
zwischen Geschwindigkeit und Weg doch zu sehr in der Luft. Instruktiv ist ja die wiederum an
Galilei anknupfende Darstellung des Zusammenhaugs von Arbeit und Geschwindigkeit beim Pendel;
aber unzuldssig scheint es, von einer ,Verwandelbarkeit von Arbeit in Geschwindigkeit* zu reden.
Es ware doch wohl besser, solche ,ungeklarte” Vorstellungen der &lteren Physik ganz zu vermeiden,
wenn man daran nicht sofort die korrektere Fassung anschliessen und so die Mangel der &lteren in
das rechte Licht setzen kann.

Unter ,allgemeinsten Eigenschaften” der festen Kdrper behandelt die Schrift dann die Dichte,
die Elastizitat, die Stosserscheinungen und die Reibung. Hier wird besonders der Wert des Rades
deutlicher als sonst auseinandergesetzt. Wenn aber Festigkeit als ,die geringste fir die Zerteilung
eines Korpers notige Kraft definiert wird, so liegt darin - in anbetracht des oben vom Gewicht
Gesagten — eine gewisse Methode, aber es kann deni Verfasser nicht zugegeben werden, dafs er die
Reaktion gegen eine einwirkende Kraft mit dieser selbst identifiziert. Auf die Behandlung des Ham-
mers in diesem Abschnitt legt der Verf. besonderen Wert; sie kann aber nicht als ausreichend
gelten, da nur ein freifallender Hammer in betracht gezogen wird.

Auf eine Behandlung der Fallbewegung ist der Verfasser nicht eingegangen, da er sie mit
Recht als ungeeignet fur die Unterstufe ansieht; nur die ,gradlinige” und die wagerechte Kreisbewegung
werden erértert, und an letztere das Beharrungsgesetz in der folgenden Fassung angefigt: ,,Auf einer
wagerechten Ebene ohne Reibung und ohne Luftwiderstand bewegt sich jedes Massenteilchen grad-
linig und mit gleichbleibender Geschwindigkeit, wenn keine wagerechten Kréfte im Massenteilchen
angreifen*. Diese Fassung ist der urspriinglichen Galileischen &hnlich, aber selbst Galilei geht weiter
als der Verfasser, denn er sieht eine unendliche Fortdauer der Bewegung as unzweifelhaft an, si planum
in infi/ntum extendatur, wahrend der Verf. die wagerechte Ebene nur soweit gelten I&fst, als von der
Kriimmung der Erdoberflache abgesehen werden darf. Ich stimme dem Verf. darin bei, dafs die
Giltigkeit des Beharrungsgesetzes in erkonntniskritischer Beziehung noch immer weiterer Klarung be-
durftig ist, aber solche Subtilititen durfen uns nicht hindern, das Grundgesetz der Bewegungslehre in
der allgemeinen Fassung zu lehren, in der die Physik es seit mehr als zweihundert Jahren benutzt
und die sich ausnahmslos als zutreffend bewahrt hat.

Mit diesen Bemerkungen ist keineswegs erschopft, was sich Uber das Buch sagen lafst. Er-
wahnt sei nur noch, dafs die zwei letzten Abschnitte die ,allgemeinsten Eigenschaften* der Flissig-
keiten und der Gase behandeln. Jedem Abschnitt ist eine grissere Zahl von wohl erwogenen Ubungs-
fragen angehéngt. Angesichts der mannigfachen vorher gemachten Ausstellungen sei zum Schlufs
nochmals hervorgehoben, dafs das Schriftchen hoch Uber der grofsen Zahl von Biichern steht, die
sich mit einem unkritischen Empirismus begniigen. Nur wer an sich und seinen Unterricht so strenge
Anforderungen stellt wie der Verfasser, lauft Gefahr, die alte Wahrheit, dafs allzu scharf schartig
macht, an sich selbst bestétigt zu finden. p

Glundrifs (ler Experimentalphysik und Elemente der Chemie sowie der Astronomie und mathe-
matischen Geographie von E. Jochmann. 1J. vollstindig neu bearbeitete Auflage, herausgegeben
von 0. Hermes und P. Spies. Mit 407 Figuren, 4 meteorologischen Tafeln und 2 Sternkarten.
Berlin 1900, Winckelmann & Sthne. 523 S M. 550.

Der Jochmannsche Grundrifs hat sich seit nun dreifsig Jahren as ein sorgféltig o-earbeitetes
und zuverlassiges Lehrbuch bewahrt, und dankbare Anerkennung gebiihrt dem ersten Herausgeber
0. Hermes dafir, dafs er dem nachgelassenen Werke Jochmanns zu einer immer ausgedehnteren
Wirksamkeit verhelfen hat. Angesichts der neuen Entdeckungen wie der methodischen Fortschritte
der letzten Zeit war aber eine durchgreifende Neubearbeitung des Buches geboten, und schwerlich
ware eine geeignetere Kraft als der jetzt hinzugetretene zweite Herausgeber fiir diesen Zweck zu
finden gewesen. Ihm verdankt das Buch eine Umgestaltung, die man als eine Verjingung bezeichnen
darf, wennschon der Umwandlungsprozefs sich noch nicht gleichméfsig auf alle Abschnitte erstreckt
hat. Das Verdienstliche an der Neubearbeitung sehen wir nicht in dem selbstverstandlichen Einfligen
cer neueren Entdeckungen, sondern in der planméfsigen Gestaltung des gesamten Materials in der
Richtung auf eine gedanklich und experimentell wohlbegriindete physikalische Erkenntnis. Namentlich
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in der Elektrizitatslehre wird man auf Schritt und Tritt die Spuren dieser umgestaltenden Einwirkuno-
erkennen. Wir verweisen nur auf die Begriindung der elektrischen Mafseinheiten, die freilich dadurch
etwas an Ubersichtlichkeit verliei't, dafs sie geméfs der beibehaltenen Anordnung des Stoffes auf
verschiedene Stellen verteilt werden mufste. Auch an beachtenswerten didaktischen Winken fehlt es
nicht. Erwéhnt sei die Erklarung der Gleichheit des Potentials bei ungleicher Dichte in § 270. Die
Beziehungen zur Technik haben namentlich durch Heranziehung zweckméfsiger Beispiele eine grofsere
Berlcksichtigung erfahren. Auch auf die anderen Teile der Physik hat sich die bessernde Thatigkeit
des neuen Mitherausgebers erstreckt; zu winschen bleibt namentlich, dafs die Mechanik und die
Astronomie noch einer weiteren Umarbeitung unterzogen werden. P.

Die Erweiterung' unserer Sinne. Akademische Antrittsvorlesung von Otto Wiener, o. Professor
der Physik an der Universitat Leipzig. Leipzig, Joh. Ambr. Bach, 1900. 93 S M. 1,20.

Die Schrift fuhrt den Gedanken aus, dafs jedes neue Instrument oder jede Zusammenstellung
bekannter Instrumente zu neuem Zweck als eine naturgeméfse Fortentwicklung und Erweiterung
unserer Sinne aufzufasseu sei. Von diesem Gesichtspunkte werden die einzelnen Gebiete der Physik
durchmustert, und die Steigerung der Siunesempfindlichkeit durch die heutigen hochentwickelten Instru-
mente und Methoden zahlenméfsig dargelegt. Daran schliefsen sich aufs Erkenntnistheoretische Uber-
greifende Erorterungen Uber die Mdglichkeit, unsere Vorstellungen Uber die Aufsenwelt unabhéngig
von der besonderen Natur unserer Sinne zu machen. Die Zusétze zu der Vorlesung enthalten aufser
Litteraturnachweisen sehr beachtenswerte Ausfilhrungen zur Kritik der Weltratsel du Bois-Reymonds
und Uber das Kirchhoffsche Prinzip des Beschreibens der Naturvorginge. P.

Die Energie oder Arbeit und die Anwendungen des elektrischen Stromes. Von Dr. Friedrich
Kohlrausch, Préasident der Physikalisch-technischen Reichsanstalt und Professor a d. Univ.
Berlin. Leipzig, Duncker u. llumblodt, 1900. 77 S, geb. M. 2,40.

Die Abhandlung ist veranlafst durch die neuere gesetzliche Ordnung des Eigentumsrechtes bei
elektrischen Anlagen und giebt eine gemeinversténdliche Darstellung der Lehre von der Energie, ins-
besondere auch in ihren Beziehungen zu den elektrischen Vorgangen. Den Lehrer der Physik wird
namentlich die einfache leicht fafsliche Art der Darstellung interessieren. p

Die elektrischen Strommaschinen. ZehnWandtafeln fiir den Unterricht. Nebst einer Erlauterungs-
schrift. Von Dr. Adolf Kadesch, Oberlehrer an der 0. R. zu Wiesbaden. Wiesbaden, J.F.
Bergmann, 1900. M. 15—.

Der Urheber dieser Tafeln ist den Lesern d. Zeitschr. bereits durch mehrere Beitrage in Jahr-
gang X und XI bekannt. Die Tafeln haben die Grosse 108 X 75 qcm, sdmtliche Figuren sind sche-
matisch als Orthogonal- oder Parallelprojektionen ohne Schatten gezeichnet. Sie durften selbst den
Anspriichen hoherer realistischer Lehranstalten gentigen. Der Verfasser hat von der Aufnahme der
Kraftlinien in die Figuren abgesehen, und entwickelt auch in der Erlauterungsschrift die Theorie der
Maschinen ohne Hinzuziehung der Kraftlinien. In einem Schiufsabschnitt giebt er Andeutungen, wie
sich die Erklarungen unter Benutzung der Kraftlinientheorie gestalten; die Figuren bleiben dadurch
unberiihrt und lassen sich erforderlichenfalls leicht durch Zufligung des Kraftlinienschemas vervoll-
stéandigen. Der Schrift sind auch Reproduktionen der Wandtafeln in verkleinertem Mafsstabe bei-
gefugt. Der Inhalt der Tafeln ist der folgende: Elektrische Theorie des Magnetismus. — Magneto-
induktion, Eisenring des Grammeschen Ankers. — Grammescher Ringanker, magnetelekirische Maschine
von Gramme. — Anker von Siemens’ Cylinder- und von Heiner-Altenecks Trommelmaschine. —
Siemenssche und Hefner-Altenecksche Maschine. — Hauptstrom-, Nebenschlufs-, Verbundmaschine. —

-gung. Wechselstrommaschine. — Drehstromgenerator und -motor. — Drehstrommotor

bei weiteren Stromphasen. p

Elektrotechnische Wandtafeln von C. Sternstein, Lehrer. Magdeburg, Creutzsche Verlagsbuch-
handlung, 1900. 1 Teil. No. 1-VI, & M. 2, zusammen M. 10. "

Die vorliegenden Tafeln sind in farbiger Ausfuhrung hergestellt und recht Ubersichtlich, sie
eignen sich fiir den elementaren Unterricht, wo sie neben dem Modell und dem Experiment zur Er-
lauterung einiger wichtiger Anwendungen der Elektrizitat dienen konnen. Die Grofse ist 70X 90 gcm.
Dargestellt sind: Lautewerk, elektr. Klingel, Haustelegraph — Morsetelegraph — elektrische Uhr __

Telephon Gleichstromdynamo und Grammeringanker — Gleichstrommotor, elektrische Strassen-
bnhn. Beigegeben ist ein Schriftchen ,Die--Elektrizitdt im-Dienst des Menschen* (35 S.), das Er-
auterungen zu den Tafeln und verkleinerte Nachbildungen von diesen enthalt. p.

U. XIV.
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Die magnetische Untersuchung des Eisens und verwandter Metalle. Ein Leitfaden fur Hitten-
ingenieure. Von. Dr. Erich Schmidt. Mit 42 in den Text gedruckten Abbildungen. Halle a S,
Wilhelm Knapp, 1900. VI u. 145 S. Encykiopadie der Elektrochemie Bd. 11.

Die stetigen Fortschritte im Bau der Dynamomaschinen, Elektromotoren und Transformatoren
zwingen einerseits die Fabriken, das dazu verwendete Eisen nach seinen magnetischen Eigenschaften
sorgféltig auszuwdhlen und andererseits die Hittenwerke, die hergestellten Eisensorten auf ihr
magnetisches Verhalten zu prifen und durch Versuche festzustellen, wie sich die magnetischen Eigen-
schaften ihrer Erzeugnisse verbessern lassen. Der vorliegende Leitfaden des durch seine magnetischen
Untersuchungen vorteilhaft bekannten Verfassers will die Huttenleute dabei unterstiitzen und ihnen
in kurzer und allgemein verstandiicher Darstellung einen Uberblick geben: iiber die gebréuchlichsten
magnetischen Grundbegriffe, Uber die wichtigsten magnetischen Untersuchungsverfahren und Uber
deren hauptséachlichste Ergebnisse, soweit sie die Beziehungen zwischen der chemischen Zusammen-
setzung und der mechanischen Behandlung einerseits und dem magnetischen Verhalten andererseits
aufhellen. Auch fur die Physiklehrer ist das Buch in mehrfacher Hinsicht von Nutzen. Die Lehre
vom Magnetismus bedarf dringend einer methodischen Neugestaltung. Um sich davon zu Uberzeugen,
schlage man irgend eins der verbreitetsten Lehrbiicher der Physik auf und prife die Erkldrung von
.Magnetismus“ und die Verwendung dieses Begriffs in der Darstellung. Der vielfach empfohlene
Lehrgang von Jamieson-Kollert ist in deutschen Schulen ohne grindliche Umgestaltung nicht ver-
wendbar. Auch der erste Teil des vorliegenden Leitfadens, der die magnetisehen Grundbegriffe be-
handelt, kann und will keinen neuen Weg zeigen; er lafst nur bequem die neuen Vorstellungen und
Begriffe erkennen, deren Einfuhrung in den Schulunterricht zu erwégen ist. Im zweiten Teile sind
die verschiedenen fir die Technik geeigneten magnetischen Untersuchungsverfahren, besonders die
ballistischen, die elektrodynamischen und die Zugkraftmethoden ausfiihrlich dargestellt und deren
Brauchbarkeit kritisch erortert. Sehr anzuerkennen ist, dafs scnmiat jedesmal angiebt, wo und in-
wieweit man dabei die Hilfe der technischen Reichsanstalt in Anspruch nehmen soll. Bei der Vorberei-
tung einiger Schulversuche ist es wiinschenswert, die magnetischen Eigenschaften der dabei zu be-
nutzenden Eisenstdbe genau zu kennen, und daher streng genommen deren Bestimmung erforderlich.
Da die Lehrer fur die Anschaffung der Apparate kein Geld und flir die Messungen weder Raum noch
Zeit haben, so miissen sie jedoch auf die Anwendung einer der hier angegebenen Verfahren verzichten
und sich damit begniigen, durch ganz rohe Vorversuche die Benutzbarkeit der zuféllig vorhandenen
Eisenstédbe festzustellen. In dem zweiten Teil ist auch ein ausgezeichneter Demonstrationsapparat,
der sich aber nur zu rohen Messungen eignet, behandelt: Ewings Kurvenzeichner (Magnetic Ciirve
‘Iracer), denschmiat Nach dem Vorgange von du Bois mit dem unschénen Namen ,Kurvenprojektor”
bezeichnet. Nicht nur fur die Hittenleute, sondern auch fir den experimentierenden Physiker ist der dritte
Teil des Leitfadens sehr wertvoll, der die magnetischen Eigenschaften des Eisens und der verwandten
Metalle eingehend und griindlich behandelt und die neuesten Ergebnisse in tbersichtlicher und lichtvoller
Darstellung zusammenfafst. Bei dem Lesen ,des Leitfadens sind mir einige kleine Unebenheiten auf-
gefallen, die sich bei einer Neubearbeitung leicht beseitigen lassen: Auf S 3 fehlt die Erklarung der
magnetischen Kraft; auf S. 7 soll man sich das magnetische Feld in eine gewisse Zahl von Kraft-
linien zerlegt denken. Der noch Unkundige weifs auf S 8 nicht, welche Achsen des Ellipsoids;
oder des Stabs in die Richtung der Kraftlinien fallen missen, und was er auf S 14 unter dem mitt-

leren Umfang des Eisenrings verstehen soll. In § 11 wére der vieldeutige Ausdruck ,Magnetismus"
Zu beseitigen. Hdhn-Machenheimer.

Die Grundleliren der Elektrizitdt und ihre moderne Verwendung'. Gemeinverstandlich dar-
gestellt von P. Gallus Wenzel, Professor und Adjunkt der Sternwarte in Kremsminster. Mit
338 Abbildungen." Wien, Pest, Leipzig, A. Hartleben, 1899. VIl u. 102 S Geb. 80Kr. = 150 M.
Das kleine Buch zeichnet sich, wenn rvir von dem Papier, dem Druck und den Abbildungen
absehen, nur durch den verhéltnisméfsig hohen Preis aus, denn es ist ohne tiefere Sachkenntnis und
ohne ausreichende Gabe der Darstellung anscheinend fliichtig zusammengestellt. Dem Wissenden
bietet es weder Belehrung noch Anregung. Fir Leser ohne Vorkenntnisse, die nicht selbsténdig
Kritik an dem Gebotenen Uben koénnen, ist es geradezu schédlich. Halrn-Machenheimer.

Grundlinien der anorganischen Chemie. Von Wilhelm Ostwald. Mit 122 Textfiguren. Leipzig
W. Engelmann, 1900. XIX u. 795S. Geb. M. 16, Hfrz.. M. 18
Die Ostwaldsche anorganische Chemie ist unzweifelhaft eine bedeutsame Erscheinung der
chemischen Litteratur. Das Buch sucht die Aufgabe zu l6sen, den wesentlichen Uberkommenen
Inhalt der anorganischen Chemie vom Standpunkte der besonders durch van’t Hoff und Arrhenius
geschaffenen neuen Grundlagen der Chemie aus darzustellen. Dabei wurde das Verfahren ein-
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geschlagen, die wichtigsten neueren Anschauungen, wie sie sich besonders aus der Thermochemie
und der lonentheorie herausgebildet haben, in den Stoff — flir den im ganzen noch die historisch-
bewahrte systematische Anordnung beibehalten ist — an geeigneten Stellen hineinzuweben. In diesem
speziellen Bestreben, die Theorieen nicht einem abgeschlossenen Kapitel zu Uberweisen, sondern in
angegebener .Weise zu verwenden, begegnet sieh der Verfasser mit Bestrebungen, wie sie sich in
einzelnen fir den Unterricht an hoheren Schulen bestimmten methodischen Leitfaden der beiden
letzten Dezennien gleichfalls offenbaren; und es mufs der chemischen Schulmethodik eine gewisse
Genugthuung gewdhren, dafs analoge Erscheinungen in der Hochschulmethodik, modifiziert durch den
entsprechend héheren Standpunkt, wiederkehren — gleichviel ob ein direkter Einflufs vorliegt oder nicht.
Ubrigens soll nicht unerwahnt bleiben, dafs in dieser Hinsicht auch in einzelnen fiir Hochschulen be-
stimmten Lehrbichern Vorarbeiten Vorlagen, z. B. in.dem Lehrbuch von Krafft, — womit jedoch der
besondere Wert der gegebenen Darstellung nicht beeintréchtigt werden soll. Die neue Richtung, die in
dem Buche zum Ausdruck gebracht ist, beruht auf der engen Verknilipfung der Chemie mit der Physik.
Man ist berechtigt, von einer neuen Epoche der anorganischen Ghemie zu sprechen. Der Verfasser
bemerkt in dieser Beziehung, dafs die Chemie in demselben Mafse wie sie sich aus einer beschreibenden
Wissenschaft zu einer rationellen entwickelt, nun auch hothere Anspriiche an die Denk- und Ab-
straktionsfahigkeit ihrer Junger stellen mufs, sodafs sie sich darin mehr und mehr der Physik
ndhert. Jedenfalls war .fur die Aufgabe, die Chemie in dem neuen Lichte darzustellen, der Verfasser,
der selbst so hervorragenden Anteil an der Ausbildung der neuen Theorieen genommen hat, in
besonderem Mafse berufen. Es finden sich denn auch in dem Lehrbuche fast alle Bestandteile der
alteren Chemie gleichsam umgeschmolzen, und es ist unter dem Feuer der kraftvollen neueren Ideen
ein Ganzes entstanden, das das Interesse in hohem Mafse fesselt. Besondere Sorgfalt ist der Ent-
wicklung des lonenbegriffes, der zun&chst nicht .as ein elektrischer, sondern als ein rein chemischer
eingefuhrt wird, gewidmet. Dafs die thermochemischen Verhéltnisse bei jedem einzelnen Element
eine eingehende Berlcksichtigung gefunden haben, bedarf nach dem Gesagten kaum besonderer
Erwdhnung. — Wir haben an dieser Stelle das Buch vornehmlich vom Standpunkt des chemischen
Unterrichts der ,htheren Schulen aus zu beurteilen; speziell fir diesen Unterricht enthélt es eine
Fllle wertvoller Anschauungen und pédagogisch ins Schwarft treffencler Ausfihrungen, auf die wahr-
scheinlich noch spéter in dieser Zeitschrift zuriickzukommen sein wird. Erléuterungen wie die tber die
Massenwirkung, das chemische Gleichgewicht, die Katalyse, sind Muster didaktisch klarer Darstellung.

Im Gegensatz zu anderen Lehrblichern der reinen Chemie, z. B. zu Nernsts Theoretischer Chemie,
enthalt sich das Buch aller Litteraturnachweise. Wenn das Fehlen — oder die sparsame Bemessung —
derselben auch ein berechtigter Brauch der Lehrblicher im engeren Sinne ist, so hatten wir doch in
dem vorliegenden Falle, gerade weil es sich um eine Neudarstellung der Chemie und fast nur um
neuere Arbeiten handelt, eine Ausnahme von der Regel gern gesehen. Vollstandigkeit der Nachweise
ware hierbei garnicht erstrebenswert gewesen, vielmehr hétte der Autor ein gut Teil der gerade ihm
auf diesem Felde zu Gebote stehenden Kritik bei der Auswahl der Litteraturstellen passend ver-
werten konnen. Vielleicht I&fst sich das in einer Neuauflage nachholen, um so besonders dem
Studierenden eine willkommene Stiitze zu gewahren.

Das Buch verzichtet absichtlich auf eine speziellere Berlicksichtigung der chemischen Tech-
nologie und andrer Zweige der angewandten Chemie, deren Darstellung in den Lehrbiichern einen
ziemlich grofsen Raum einzunehmen pflegt. Es war dies zum Teil geboten durch den Plan, die
gekennzeichneten, ziemlich umfangreichen Erdrterungen in mdglichster Klarheit darzubieten. Es ist
aber auch als ein Beleg dafiir anzusehen, dafs sich in der Lehrbuch-Litteratur mehr und mehr das
Bedurfnis nach einer gewissen Teilung der Arbeit herausstellt. Es kann und soll ein Lehrbuch nicht
mehr — wie dies noch vor wenigen Dezennien mdglich war — alles enthalten, sondern eine bestimmte
Tendenz mufs vonviegend ausgeprégt sein. So ist das Spezifische des Ostwaldschen Lehrbuches die
Absicht, die Thatsachen der reinen Chemie neueren Stils darzulegen. Ein anderes Lehrbuch mag
die experimentelle Technik sé&mtlicher zum Lehrgang gehdriger Versuche préziser und mit mehr
illustrativem Material berticksichtigen oder die Beziehungen zu den verschiedenen Zweigen der ange-
wandten Chemie und deren national-6konomische Bedeutung eingehend wirdigen. In dieser Beziehung
bildet z B. das weiter unten angezeigte, ausgezeichnete Lehrbuch von H. Erdmann eine willkommene
Ergénzung. Ein weiteres Lehrbuch mag sich mehr von der Mineralogie und Geologie aus, in Uberaus
lohnender Weise, aufbauen u. s.w. Eine solche bewufste Differenzierung wird sicherlich nur heil-
bringend und entlastend wirken und schwerféllige Universal-Lehrbiicher hintanhalten.

Nur einige Einzelheiten seien erwdhnt. Es ist zu bedauern, dafs fur die Verbindungsgewichte
— der Ausdruck Atomgewichte wird wohlweislich vermieden — nur die neue Atomgewichtstabelle,
mit Sauerstoff = 16, gegeben wird; gerade fur didaktische Zwecke erscheint eine Tabelle mit wirk-
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lieber Einheit als unentbehrlich. Das Symbol fur Argon ist (S. 442) mehrfach mit Av wiedergegeben,
wahrend Ramsay in seinen Publikationen ein einfaches A angab, das Ubrigens auch in der Tabelle
S. 149 richtig steht, dort aber irrtimlich auch fur Aluminium gesetzt ist. Yermifst hat Ref. eine
Bemerkung Uber das charakteristische Verhalten des Aluminiums hinsichtlich der Wasserzersetzung.
Zur Verbrennung in Chlorgas eignet sich besser als der Ubliche ,unechte Goldschaum® (S. 178) das
reine geschlagene Kupfer, zumal dies in viel praktischerem grofseren Format zu beziehen ist, als das
geschlagene Messing. Als Ldsungsmittel fir Kohlenstoff konnten wohl neben dem Eisen (S. 386) noch
besonders Silber und Wismut erwdhnt werden. In die ,Berichtigungen” haben sich von neuem ein
paar Unrichtigkeiten eingeschlichen.

Die Befirchtung, die man mehrfach hegte, als das Buch litterarisch angekiindigt wurde, dafs
namlich der Verfasser als Gegner der Atomistik seinen speziellen Standpunkt der Energetik zu stark
zum Ausdruck bringen wirde, hat sich nicht im ganzen Umfange als begriindet erniesen. Vorteil-
hafter wére es ja gewesen, auch mehr im Interesse der Verbreitung der neuen Lehren gelegen, wenn
die Darstellung auf dem Boden der gewohnten Atomistik sich aufgebaut hétte. Immerhin ist aber
der Hauptsache nach die atomistischo Denkweise auch zu ihrem Rechte gekommen. Dafs andrerseits
das Hypothetische in der Atomlehre streng betont ist, kann nur von Nutzen sein, auch in Ansehung
des Unterrichts an den héheren Schulen. Uberhaupt ist noch eine charakteristische, nicht zu wer-
gessende Seite des Buches das durchgéangige Bestreben, die Erscheinungen von einem hoheren, philo-
sophischen Standpunkt aus zu erfassen. Treffend ist in dieser Beziehung die Schlufsbemerkung
(S. 775), die der Verfasser anknipft an die Unvollkommenheiten des periodischen Systems, spezieller
an die Einseitigkeiten, die sich daraus ergeben, dafs wir unter allen mdglichen chemischen Vorgangen
diejenigen am meisten studiert haben, die sich bei mittlerer oder wenig erhthter Temperatur oder
andrerseits in wasserigen Losungen vollziehen: ,Wir kennen, um ein Bild zu brauchen, von dem
grofsen Organismus der chemischen Thatsachen nur einen gewissen, zum Teil ziemlich willkirlich
gefuhrten Querschnitt, wahrend der Ubrige Korper uns fast ganz fremd geblieben ist. Es darf uns
daher nicht wundern, wenn wir die den ganzen Organismus beherrschenden Gesetze an diesem zu-
falligen Querschnitt noch nicht zu Ubersehen vermdgen* — eine Anschauung, die nur scheinbar dem
grofsen Bestand der bereits ermittelten — und im Buche selbst zum grofsen Teile wiedergegebenen —
Gesetze nicht gerecht wird, die vielmehr nur einem hochgewahiten Standpunkt entspricht, dann aber
auch gleichermafsen von der Physik gilt. g. Ohmann.

Lehrbuch der anorganischen Chemie von Prof. Dr. H. Erdmann in Halle. Zweite Aufl. Mit
287 Abbild., einer Rechentafel und 6 farbigen Tafeln. Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn 1900
XXVI u. 757 S Geb. M. 15,

Die Vorziige des Erdmannschen Lehrbuches wurden bereits bei Besprechung der ersten Auf
lage néher dargelegt (ds. Zeitschr. X 11 117): das dort gestellte ginstige Prognostiken hat sich Uber-
iaschend schnell erfillt, indem schon nach so kurzer Zeit eine Neuauflage néthig wurde. Die neue
Ausgabe zeigt mehrere bemerkenswerte Verbesserungen. Abgesehen davon, dafs im ersten Kapitel
Uber Zahl, Mafs u. s. w. mit Recht einige Kirzungen stattgefunden haben, wéhrend die theoretischen
Betrachtungen entsprechend erweitert wurden, sind verschiedene Ergénzungen, beispielsweise auch
Uber das Goldschmidtsche Verfahren, hinzugefugt. Auch der Abschnitt Uber die neuen Gase der
Atmosphére hat noch weitere Bereicherungen erfahren; so sind die wichtigsten Daten Uber Neon,
Krypton und Xenon hinzugekommen, vor allem noch zwei Tafeln mit den Spektren der neuen Gase’
m der bei diesem Verlage ublichen vorziglichen Ausfihrung. Mit dieser eingehenden Darstellung
der ,Edelgase” hat sich der Verfasser unstreitig ein Verdienst erworben. Es steht zu hoffen
dafs durch die dortigen exakten Versuchsbeschreibungen mancher sich veranlafst fihlen wird, diese
merkwirdigen Gase ebenfalls zu untersuchen; gerade dadurch, dafs mehrere sich mit der Sache
befassen, wird es mdglich werden, dafs der Schleier, der bis jetzt Uber diesen eigentiimlich passiven
Korpern ruht, sich eines Tages etwas luftet — zuerst wohl beim leichter zuganglichen Argon das
sich vielleicht durch andere als blofs chemische Kréfte in eine aktive Modifikation Uberfihren ILssen
wird. Dafs der Entdecker der neuen Elemente, Prof. W. Ramsay, eine Revision dieses Abschnittes
gelesen, erhdht seinen Wert noch besonders. - Auch der erméfsigte Preis des Buches wird dazu
beitragen, ihm weitere Freunde zuzufiihren. o Ohmann

Friedrich Wuhler. Ein Jugendbildnis in Briefen ~u Hermann von Meyer. Herausgegeben und
mit Anmerkungen versehen von Georg W. A. Kahlbaum. Leipzig/Joh. Ambr. Barth 1900
97 S, M. 240, geb. M. 3
Das Buch ist aus Anlafs des 100. Geburtstages Wlhlers (31. Juli 1900) entstanden und stellt
uns die Anfange der wissenschaftlichen Entwicklung dieses Forschers vor Augen, ist demnach eine
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wertvolle Ergdnzung zu dem Lebensbild, das A. W. v. Hofmann von ihm gegeben hat. Die meisten
dieser Jugendbriefe stammen aus dem Jahre 1818 und beweisen, dafs der achtzehnjahrige Jiingling
auf dem Gymnasium zu Frankfurt noch Zeit genug fand, sich soweit in der Chemie auszubilden,
dafs er 1820 als ,tichtiger, gewiegter Chemiker* die Universitat beziehen konnte. Gerichtet sind
sie an seinen Busenfreund H. v. Meyer, nachmaligen Paldontologen, der damals gerade in einer Glas-
hitte vortbergehend thétig war und von Wihler manchen Auftrag zur Besorgung besonders gearteter
Glasgeféfse erhielt. Das Buch zeigt in den zahlreichen Anmerkungen und Erléuterungen dieselbe
wissenschaftliche Griindlichkeit, die die Ubrigen biographischen Publikationen Kahlbaums auszeichnet.
Aufserdem sind aber die Briefe selbst mit so schalkhaftem Humor geschrieben und zeugen von
solchem vorbildlichen Fleiss und jugendlicher Begeisterung fur die Wissenschaft, dafs das Buch auch
zur Anschaffung flr die Schilerbibliotheken warm empfohlen werden kann. 0. Chmann.

Aus Jak. Berzelius’ und Gustav Magnus’ Briefwechsel in den Jahren 1828—1847. Heraus-
gegeben von Edvard Hjelt. Braunschweig, Vieweg u. Sohn, 1900. X u. 187 S, M. 4,—.
Das Material zum vorliegenden Buche stammt aus dem reichen Schatz von Briefen, die der

Schwedischen Akademie der Wissenschaften aus dem Nachlafs von J. Berzelius Ubermacht wurden.

Bemerkenswert sind besonders die Briefe von F. Wiihler, E. Mitscherlich, H. und G. Kose, G. Magnus.

Mit Letzterem, dem Professor der technologischen Chemie in Berlin, unterhielt Berzelius ein besonders

inniges Freundschaftsverhdltnis. Die urspriinglich schwedisch geschriebenen Briefe des Berzelius sind

von den Damen H. Rosen und E. Freudenthal Ubersetzt. Kurze Inhaltsangaben, wie sie G. Kahlbaum
in einigen seiner Briefwechsel-Verdffentlichungen so zweckméfsig giebt, fehlen leider, auch sind die
erlauternden Anmerkungen nur karg bemessen. Auf den Inhalt ndher einzugehen, missen wir uns
versagen; der eigentlich chemische Inhalt — z B. tber Thor und Tellur, sowie Uber Tierchemie — ist
nicht sehr bedeutend, bei weitem nicht so wie z B. in den Briefen Schiinbeins an Berzelius (d. Ztschr.

X111 249). Es Uberwiegt das personliche Moment, insbesondere lernt man den bedeutenden Humor

von Berzelius kennen, aber auch manches Stiick Polemik, die sich besonders gegen Mitscherlich mit

seinen gesellschaftlich &ufserliehen Bestrebungen und gegen Liebig richtete. Im ganzen geben uns die

Briefe ein treffliches Bild von den wissenschaftlichen Stromiltigen der damaligen Zeit. 0.

Lehrbuch der anorganischen Chemie fur Studierende. Von Prof. Dr. A. F. Holleman. In Ge-
meinschaft mit dem Verfasser bearbeitet und herausgegeben von Dr. W. Manchot. Mit Zahl-
reichen Abbildungen und 2 Tafeln. Leipzig, Veit & Co., 1900. XII u 440 S In Leinwand-
band M. 10.

DerVerf. hat sich in diesem Lehrbuch von denselben gliicklichen Gedanken leiten lassen wie
in dem friher (X 11 312, 1899) besprochenen Buche Uber organische Chemie. Die fur das Verstandnis
unbedingt notwendigen physikalischen Anschauungen werden ausfihrlich entwickelt.  Sie werden
nicht, wie es leider oft geschieht, in ein kurzes Kapitel komprimiert und wie ein Anhéngsel be-
handelt, sondern alles, was zum Verstandnis der gerade behandelten Frage nétig ist, wird an der
betreffenden Stelle ausfuhrlich abgeleitet und im Folgenden stetig verwendet.

Schon nach den ersten 100 Seiten ist der Leser mit den physikalischen Eigenschaften der
wichtigsten Nichtmetalle, den verschiedenen Methoden Dampfdichte und Molekulargewicht zu be-
stimmen, den Hauptgesetzen der thermischen und elektrolytischen Dissoziation und der homogenen
und heterogenen Gleichgewichte bekannt. Spéter wird die Thermodynamik und ihre Anwendung in
der Chemie behandelt. Den physikalisch-chemischen Eigenschaften der Salzlsungen, dem periodischen
System, der Spektralanalyse und der Elektrochemie sind langere Kapitel gewidmet. Bei alledem
kommt das rein Chemische nicht zu kurz. Uberall sind die neuesten Ergebnisse der Forschung und
der Praxis bericksichtigt. Die technische Verwendung und Darstellung der wichtigsten Kérper wird
dem Leser eingehend vorgefuhrt. Man kann in manchen Kleinigkeiten mit dem Verf. rechten, aber
alles in allem ist das Lehrbuch ein vorzigliches, im besten Sinne modernes Werk, das man jedem
ausfuhrlicheren chemischen Unterricht zu Grunde legen kann. W. Roth.

Die Pflanzenalkalo'ide und ihre chemische Constitution. Von Prof. Dr. Amé Pictet. In deutscher
Bearbeitung, von Dr. Rieh. Wolffenstein. 2. Auflage. Berlin, Julius Springer, 1900. 444 S
Gebunden M. 9.

Das Buch ist gegen die erste Auflage wesentlich vermehrt und veréndert; der Begriff Pflanzen-
alkaloid ist weiter gefafst. In der ersten Auflage waren — der chemischen Systematik zu Liebe —
nur diejenigen vegetabilischen Basen bericksichtigt, in deren Molekul ein Pyridinring nachgewiesen
war. Diese Beschrankung hat der Verf. fallen lassen. Durch Emil Fischers gléanzende Synthesen
des Caffelins, Theobromins etc. ist unsere Kenntnis wichtiger Alkaloide ohne Pyridinring in der letzten
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Zeit wesentlich erweitert worden. — Um das Verstandnis des speziellen Teils zu erleichtern, behandelt

der Verf. zn Anfang die klnstlichen Pyridinderivate. In allen Teilen werden die zahlreichen neuen
Entdeckungen ausfuhrlich berlicksichtigt. Es ist aber zn bedauern, dafs sich der Verf. bei den
Alkaloiden auf die Chemie im engsten Sinne des Wortes beschrénkt und das physikalische und vor
allem das so wichtige physiologische Verhalten der Alkaloide und ihren Nachweis kaum berlick-
sichtigt hat. ijt Rn/,

Grundrifs der Chemie. Nach methodischen Grundsétzen unter Berucksichtigung gewerblicher und
landwirtschaftlicher Verhaltnisse zum Schulgebrauche zusammengestellt von Prof. Dr. A. Hosaeus.
4. Auflage, bearbeitet von Prof. Dr. H. Bottger. Teil |1 Anorganische Chemie (X u. 301 S) und
Teil 11: Organische Chemie (86 S.). Hannover u. Leipzig, Hahnsche Buchhandlung, 1898.

Das Lehrbuch, dessen erste Auflage im Jahre 1873 erschien, ist zundchst fur landwirtschaftliche
und gewerbliche Fachschulen bestimmt; jedoch ist Uberall zu erkennen, dafs der Verf. von dem
richtigen Grundsétze ausging, es sei auch an derartigen Anstalten der chemische Unterricht in erster
Linie der geistigen Ausbildung des Schillers und nicht praktischen Zwecken dienstbar zu machen.
Die Anordnung des Stoffes entspricht im anorganischen Teile im allgemeinen dem chemischen Systeme.
Den Anforderungen der neueren Methodiker geniigt das Lehrbuch nur teilweise. Im ersten Kapitel,
das vom V asser, Wasserstoff und Sauerstoff handelt, ‘treten als die ersten chemischen Vorgange die
Zerlegung des Wassers, zundchst'durch, Natrium, dann durch den elektrischen Strom, auf. Daran
schliessen sich sofort die Definitionen der Begriffe Element, Verbindung und Verbindungsgewicht.
Schon vorher ist der Vollstéandigkeit zuliebe im Anschlufs an die lésenden Wirkungen des Wassers
mitgeteilt worden, dafs in ihm auch Ammoniak und Salpetersiure enthalten sein kdnnen. Dies ent-
spricht wohl nicht ganz dem im Vorwort zur 1 Auflage ausgesprochenen Grundsétze, dafs der Unter-
richt ,von dem Naheliegenden zu dem Entfernteren“ fortschreiten solle. Durchaus dem Versténdnis
des Anfangers ist hingegen der unmittelbar folgende Abschnitt Uber den Sauerstoff angepafst; hier
wird namlich die Untersuchung tber die Verkalkung der Metalle und die Analyse der Luft dem be-
kannten Lehrgdnge von Rudolf Arendt entsprechend durchgefuhrt. Es wére wohl zweckméfsig
gewesen, diese Betrachtungen an den Anfang des Buches zu setzen und damit sofort eine wirkliche
Einfuhrung in die Probleme der Chemie und die Art und Weise ihrer Losung zu geben. Im Ubrigen
ist das Buch — sowohl im anorganischen als im organischen Teile — durch Klarheit der Darstellung
ausgezeichnet. Auch sei hervorgehoben, dafs dem Herausgeber dieser Auflage, der sich von grund-
sétzlichen Anderungen im allgemeinen ferngehalten hat, nachzuriihmen ist, dafs er in ausgezeichneter
Weise die | ortschritte der Wissenschaft, so weit sie fir ein Schulbuch in Betracht kommen, beriick-
sichtigt hat. Desgleichen ist das getrennte Erscheinen der beiden Teile eine vorteilhafte Neuerung
Schlielslich sei noch erwéhnt, dafs am Schliisse jedes Abschnittes zahlreiche Fragen zu Wiederholungs-
zwecken in geschickter Weise zusammengestellt sind, sowie dafs gute Holzschnitte den Wert des
Buches erhthen. ' j ScAl.

Repetitorium der Chemie flur Techniker. Von Dr. W. Herrn. Braunschweig 1900 F. Vieweg u.
Sohn. XIIl u. 217 S M. 3, geb. 350.

Das Buch ist hervorgegangen aus der Unterrichtspraxis des Verfassers am Technikum zu
Altenburg, wo es gilt, dem Techniker, d. h. dem Nichtchemiker, innerhalb eines Halbjahrs einen ge-
drangten Uberblick (iber die Chemie zu geben; es ist also speziell fur Studierende der Ingenieur-
wissenschaft, der Elektrotechnik und des Baufaches bestimmt. Fur diese ist es ein geschickt bear-
beiteter, empfehlenswerter Abrifs, der sich auf das anorganische Gebiet beschrénkt, was Ubrigens im
litel des Buches nicht zum Ausdruck gelangt. Besonders die theoretischen Zusammenfassungen
zeichnen sich durch Klarheit aus. Die metallurgischen Prozesse sind eingehend behandelt, jedoch die
Elektrolyse nicht geniigend beriicksichtigt, was sich besonders beim Aluminium bemerkbar macht.
Auch sonst konnten mehr die neueren Forschungsergebnisse herangezogen werden z. B. fur die Sauer-
stoff- und Wasserstoffverfliissigung die Daten von J. Dewar statt der Uberholten von Pictet und
Cailletet; auch der Meyer-Seubertsche Wert 15,96 flr das Atomgewicht des Sauerstoffs ist als ver-
altet anzusehen. Durch stérkere Verwendung von Abbildungen wiirde das sonst fur seine Zwecke
trefflich geeignete Buch noch gewinnen. a

Wiederliolungs- und Ubungsmaterial fiir den Unterricht in Chemie und Mineralogie. Mit
besonderer Berlicksichtigung der organischen Chemie. Von Ernst D Ull, Reallehrer in Minchen.
Munchen und Leipzig, 1900. Wissenschaftlicher Verlag von Dr. E. Wolff. X u. 155 S, geb. M. 2,80.
Das Buch will eine ,Aufgabensammlung” sein, die neben dem ‘chemischen Lehrbuch benutzt

werden soll, doch enthélt es keineswegs nur Aufgaben — wie etwa die mathematischen Aufgaben-
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Sammlungen —, sondern zerféllt im ganzen in drei Teile: Die eigentliche ,Sammlung von Aufgaben
zur Wiederholung und Eintibung des gesamten chemischen und mineralogischen Pensums® (S. 3—30),
dann folgen ,Einige Musterbeispiele fir die Ausarbeitung umfassender Aufgaben (Lesestlicke zur
Wiederholung)* (S. 33—54) und schliefslich ein ,Repetitorium der organischen Chemie mit Ubungs-
aufgaben” (S. 65—152). Die Aufgaben selbst sind teils partielle Formelgleichungen, die zu ergénzen
sind, teils umfangreichere Postulate und Fragen — Themata zu kleineren oder grdsseren Ausarbei-
tungen: manche derselben, z B. die erwdhnten ,Musterbeispiele”, sind thatsdchlich als Aufgaben bei
verschiedenen Prufungen an hoheren Schulen Bayerns gestellt worden. Den Stoff zu den Aufgaben
liefern, neben den gewohnlicheren chemischen Reaktionen, hauptsachlich die metallurgischen und
sonstigen technologischen Prozesse. Die Arbeit zeichnet sich durch Klarheit und Reichhaltigkeit
aus, doch erscheinen die Zele vielfach ziemlich weitgehend, zumal in der organischen Chemie,
so dafs sich das Buch besonders fiir die eigentlichen Fachschulen brauchbar erweisen wird. Jeden-
falls sei fur die oberen Klassen der Oberrealschulen und Realgymnasien angelegentlich darauf hin-
gewiesen. °- Ohmann.

Die Chemie im taglichen Lehen. Gemeinverstandliche Vortrdge von Prof. Dr. Lassar-Cohn.
4. Aufl.  Mit 22 Abbildungen. Hamburg, L. Vofs. 320 S M. 4.
Die neue Ausgabe des an dieser Stelle bereits mehrfach besprochenen Buches enthalt nur
geringe Anderungen. Die Einfiigung einer kleineren Anzahl neuer Abbildungen ist zu vermerken,
trotzdem ist die illustrative Seite die schwéchste des sonst trefflichen Buches. 0.

Experimentierbuch fiir den Elementarunterricht in der Naturlehre. Mit besondrer Bertick-
sichtigung der Bedurfnisse der Osterreichischen Birgerschulen. Von Dr. K. Rosenberg. Ill. Teil,
mit 97 Fig. Wien 1900, A. Holder. 119 S
Der vorliegende dritte Teil des in dieser Zeitschrift (All -1/, X 111 53) bereits ginstig be-
sprochenen Experimentierbuches enthalt die ,Versuche fur die dritte Burgerschulklasse* und behandelt
die noch fehlenden Kapitel der einzelnen physikalischen Disziplinen, z B. in der Elektrizitatslehre
den Elektromagnetismus und die Induktion, in der Akustik den Kehlkopf und das Ohr, in der Optik
u. a das Auge, Mikroskop, Fernrohr und die Photographie, in der Chemie hauptsichlich organische
Korper. Ein Anhang enthalt noch Anweisungen zur Projektionskunst und Nachtrdge zum 1. und
2. Teil des Buches. Auch dieser dritte Teil ist mit gleicher Sorgfalt wie die vorangegangenen
bearbeitet, er enthalt trotz seiner Knappheit eine stattliche Anzahl z T. ganz origineller, fast stets
sich durch Einfachheit auszeichnender Versuche. Vielfach sind auch Versuche aus dieser Zeitschrift
im Auszuge wiedergegeben. Das Buch ist angelegentlich zu empfehlen. # 0.

Die neuen Tabelleu der Atomgewichte.

Infolge mehrfachen Widerspruchs gegen die neue ,Atomgewichtstabelle fir die Zwecke der
praktischen Chemie“ (vgl. d. Zeitschr. X Il 186) war von Seiten der Deutschen Chemischen Ge-
sellschaft (vgl. Ber. 33 S 1877) an die bedeutendsten Chemiker aller Lander eine Umfrage er-
gangen, welcher der beiden Atomgewichtstabeilen, 0= 16 oder H — 1, der Vorzug zu geben sei.
Manche gewichtige Stimme hatte sich fir die bisher giltige Tabelle (11= 1) as die allein
rationelle erklart, dennoch hat sich im ganzen eine ,bedeutende Mehrheit* fiir die andere Tabelle
ergeben, fur die sich inzwischen auch der internationale Congrefs fir angewandte Chemie in Paris
entschieden hatte.

Der erwdhnte Widerspruch, der besonders von der Erwéagung ausging, welche didaktischen
Schwierigkeiten ein Abgehen von der Einheit des Wasserstoffs mit sich bringe (vgl. auch diese
Zeitschr. X 111 1SO), hat nun zum Glick dahin gefihrt, dafs die Atomgewichts-Commission sich zur
Herausgabe einer zweiten Tabelle entschlossen hat. Sie hat die Werte der bisherigen Tabelle der
Jnternationalen Atomgewichte" (Sauerstoff= 16) unter Zugrundelegung des Verhdltnisses 16:15,88
reduciert und nennt die umgerechneten, auf 11= 1 bezogenen Werte ,Didaktische Atomgewichte®.

Allerdings sind nun zwei Tabellen vorhanden, zwei Werte fur jedes Element. Flr gewisse
Falle , z B. bei Normalldsungen, ist es unerlasslich zu wissen, welche der beiden Tabellen bei der
Bereitung als Grundlage diente. Es wird nun empfohlen, in solchen Fallen die Tabelle | (Internat.
Atomg.) stillschweigend als Norm vorauszusetzen und nur wenn nach Tabelle 11 gearbeitet wurde,
dies ausdrlicklich anzugeben. Fur gewichtsanalytische Zwecke, auch fir die Mafsanalyse, konnen beide
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Tabellen ohne Unterschied benutzt werden. Fir alle andern Félle, insbesondere fir alle physikalisch-

chemischen Constanten sollen dagegen ausschliesslich und stillschweigend die ,Internationalen Atom-
gewichte* dienen.

Tabelle | Tabelle I 1 Tabelle | Tabelle 11
Internatio- Didaktische Internatio-  Didaktische
( nale Atom- Atom- nale Atom Atom-
gewichte gewichte gewichte gewichte
0= 16 H=1 0= 16 11=1
(13= 1,008 (0= 1589 (13=1,008' (0=15,88)

Aluminium Al 27.1 26.9 Neon Ne 20 19.9
Antimon Sb 120 119.1 Nickel Ni 58.7 58.3
Argon A 39.9 39.6 Niobium Nb A 93.3
Arsen As 75.0 74.4 Osmium Os 191 189.6
Baryum Ba 137.4 136.4 Palladium Pd 106 105.2
Beryllium Be 9.1 9.03 Phosphor P 31.0 30.77
Blei Pb 206.9 205.35 Platin : Pt 194.8 193.3
Bor B 11 10.9 Praseodym Pr 140.5 139.4
Brom Br 79.96 79.36 Quecksilber  Hg 200.3 198.8
Cadmium Cd 112.4 111.6 Rhodium Rh 103.0 102.2
Caesium Cs 133 132 Rubidium Rb 85.4 84.76
Cal(.:ium Ca 40 39.7 Ruthenium Ru 101.7 100.9
Cerium Ce 140 139 Samarium Sa 150 148.9
Chlor Cl 35.45 35.18 Sauerstoff (@] 16.00 15.88
C_hrom Cr 52.1 51.7 Scandium Sc 441 43.8
Eisen Fe 56.0 55.6 Schwefel S 32.06 31.83
Erbium Er 166 164.8 Selen Se 79.1 78.5
Fluor F 19 18.9 Silber Ag 107.93 107.12
Gadolinium Gd 156 155 Silicium Si 28.4 28:2
Gallium Ga 70 69.5 Stickstoff N 14.04 13.93
Germanium Ge 72 715 Strontium Sr 87.6 86.94
Gold An 197.2 195.7 Tantal Ta 183 181.6
Helium He 4 4 Tellur Te 127 126
Indium In 114 113.1 Thallium TI 204.1 202.6
Iridium Ir 193.0 191.5 Thorium Th 2325 230.8
Jod j 126.85 125.90  Thulium Tu 171 170
Kalium K 39.15 38.86 Titan Ti 48.1 47.7
Kobalt Co 59.0 58.56  Uran U 239.5 237.7
Kohlenstoff ¢ 12.00 11.91  Vanadin v 51.2 50.8
Krypton Kr 81.8 81.2 Wasserstoff H 1.01 1.00
Kupfer Cu 63.6 63.1 Wismuth Bi 208.5 206.9
Lanthan La 138 137 Wolfram w 184 182.6
Lithium Li 7.03 6.98 Xenon X 128 127
Magnesium Mg 24.36 24.18 Ytterbium Yb 173 172
Mangan Mn 55.0 54.6 Yttrium % 89 88.3
Moly_bdén Mo 96.0 95.3 Zink zZn 65.4 64.9
Natrium Na 23.05 22.88  Zinn Sn 118.5 117.6

Neodym Nd 143.6 1425 Zirconium Zr 90.7 90.0
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Fir die Zwecke des chemischen Unterrichts der htheren Schulen wird man unzweifelhaft der
Tabelle |1, der Tabelle mit wirklicher Einheit, den Vorzug geben und sie als alleinige benutzen,
auch flr stochiometrische Berechnungen (wenn auch die Werte ein wenig unbequemer sind), und
wird — etwa in Leitfaden — die Werte der ersten Tabelle, die ausdriicklich fir die Zwecke der
praktischen Chemie bestimmt sind, zweckméssig nur am Schlufs, anhangsweise, mitteilen. 0.

VersamiMlungem und \Ves'eine.

72. Versammlung deutscher Naturforscher und Arzte in Aachen
16. bis 22. September 1900. Schluss.

Abteilung fur Physik.

1 Sitzung am 17. September 1900. Herr L. Grunhach (Charlottenburg) tber ,experimen-
telle Bestimmung von Kapillarconstanten nach der Oberflaichenwellen - Methode “.
Kapillarwellen auf einer Flussigkeitsoberfliche werden erhalten, wenn man nach Matthiessen eine
Stimmgabel von hoher Schwingungszahl, deren Zinken mit feinen Spitzen versehen sind, mit diesen
1—2 mm tief in eine Flussigkeit eintaucht und sie zum Tonen bringt. Es entstehen so zwei Systeme
fortschreitender Kreiswellen, deren Interferenzerscheinungen sich als stehende Wellen mit Knoten
und Béuchen auf der Oberflache gut beobachten lassen. Fir die Fortpflanzungsgeschwindigkeit dieser
Wellen gilt die Gleichung v2= 2nie.«/V, wenn « die Oberflichenspannung, a die Dichte der
Flussigkeit bedeutet. Durch Beobachtung mit einem Mikrometermikroskop gelang es dem Vor-
tragenden, diese Erscheinungen zur Messung von @zu benutzen, und zwar nicht blofs bei geschmolzenen
und schmelzenden Metallen, sondern auch bei condensierten Gasen, namlich bei flissigem Schwefel-
dioxyd, Pictetscher Flussigkeit, flissigem Ammoniak und fliissigem Chlor. Bei den ersten dreien
wurde durch die Versuche die Richtigkeit der von E6tvos aufgestellten Gleichung fiir den Zusammen-
hang zwischen Oberflachenspannung und Molekularvolumen emiesen. Fiur Chlor sollen noch
weitere Versuche gemacht werden. — Herr Reinganum (Leyden) sprach Uber ,die Theorie der
Zustandsgleichung und der inneren Reibung der Gase“. Er kommt auf Grund Boltz-
mannscher und Lorentzscher Aufstellungen zu dem Resultat, dafs die Molekularkréfte wesentlich
elektrische Wirkungen der Elektronen seien. — Die Herren F. Riciiarz und 0. Krigar-Menzel
machten Bemerkungen zu einer Kritik von C. V. Boys uber ihre Bestimmung der Gravitations-
constante. Nach Zurtickweisung der Haupteinwendungen von Boys wird hervorgehoben, dafs die
noch bestehenden Unterschiede in den neueren Bestimmungen von magnetischen Einwirkungen her-
rihren konnten, zumal bei den Versuchen von Poynting (5/493) und Richarz-Krigar-M. (5,505) die
anziehenden Massen vertikal, bei denen von Boys und von P. Braun (5,527) und von Wilsing (5,577)
neben einander angeordnet gewesen seien. — Herr F. Richarz: ,Uber Temperaturunterschiede
in auf- und absteigenden Luftstrémen®“. Der Vortragende hat durch Herrn stud. Lowenherz
folgenden Versuch anstellen lassen. In einem aus Blechrohren von 1 cm Durchmesser gebildeten
vertikal gestellten viereckigen Rohrensystem von 1,21 m Héhe wurde durch einen Ventilator ein
zirkulierender Luftstrom erzeugt und die Temperatur mit einem Bolometer gemessen. Die Mittel-
werte der beobachteten Temperaturen stimmten bis auf wenige Procente mit dem theoretisch berech-
neten von 0,0118° C. Uberein. Ein solcher Zustand des convektiven Gleichgewichts kann, wie in
der Diskussion hervorgehoben wurde, nur entstehen und bestehen, wenn auf- und niedersteigende Stréme
vorhanden sind, aber nicht in ruhender Luft.

2. Sitzung am 18. September 1900, Vorm. Herr W. Wien (WUurzburg) sprach tber ,Die Tem-
peratur und Entropie der Strahlung“. Es handelt sich hier wesentlich um Bemiihungen, fur
die Verteilung der Energie im Spektrum des sogen, schwarzen Korpers eine einwandfreie Formel zu
finden. Wien stitzt sich dabei auf zwei Hypothesen, namlich dafs in einem strahlenden Gase jedes
Molekdl nur Strahlen einer einzigen Wellenlange aussendet, die wiederum nur von der Geschwindigkeit
des Molekills abhéngt; und dafs die Intensitét der Strahlung zwischen zwei benachbarten Wellen-
langen proportional der Zahl der Molekile ist, welche Schwingungen des betreffenden Intervalls aus-
senden. Hieraus ergiebt sich eine noch viel umstrittene Formel, der zufolge jene Energie proportional
mit | ~5 sein wirde. — Herr sommerrera (Aachen): ,Uber die Beugung der Réntgenstrahlen
unter der Annahme von Atherstdéfsen®. Unter Atherstofsen oder Impulsen sind hier elektro-
magnetische Erregungen des Athers zu verstehen, die plétzlich entstehen und kurze Zeit darauf
plétzlich wieder verschwinden. Solche von den Kathodenteilchen hervorgerufenen Impulse lassen

u. Xiv. 16
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*sich als die Ursache der Rontgenstrahlung ansehen, und es l&fst sich unter dieser Voraussetzung auf
Grund der Maxwellschen Gleichungen eine Beugungstheorie der Impulse entwickeln. Hierbei ergiebt
sich fur die Beugung an einer Halbebene, dafs die Beugung mit der Impulsbreite zunimmt, wahrend
bei unendlich kleiner Impulsbreite die Schattengrenze absolut scharf wird. — Herr w ina (Groningen)
sprach nach Versuchen von ihm und Haga uber ,Die Beugung von Réntgenstrahlen“. Er
héalt durch diese Versuche den Nachweis fur erbracht, dafs die Rontgenstrahlen als Wellenbewegung
im Ather aufzufassen seien und dafs fir die Wellenlinge in roher Anndherung Werte von '/* bis
Vioo,«« anzunehmen seien. Das Beugungsbild sei kein eigentliches aus Linien oder Banden zusammen-
gesetztes Spektrum, sondern eine Enefgiekurve der- Strahlung mit mehr oder minder ausgepragten
Maximis. Die Resultate stimmen mit den von Herrn Sommerfeld auf theoretischem Wege ge-
wonnenen Uberein.

3. Sitzung am 18. September 1900, Nachm. Herr G. m ie (Karlsruhe) berichtete Uber ,Ein neues
Experiment betreffend Bewegungen des Athers“. Obwohl nach den bisherigen Versuchen
die Korpermolekiile fiir den Ather so gut wie vollkommen durchldssig sind, dirfe man doch nicht
schhefsen, "dafs der Ather Uberhaupt starr und unbeweglich sei. Der Vortragende hat die im Ather
maglichen Strémungen berechnet fur den Fall eines statischen Feldes, wo magnetische und elektrische
Feldstarke (iberall ein Potential haben. Diese Bewegung des Athers miifste ihrerseits induzierte
elektrische und magnetische Kréfte hervorrufen. Durch einen vorlaufigen Versuch mit einem sehr
dinnen Neusilberdraht fand Mie nur eine Spur einer Wirkung und schlofs daraus, dafs, wenn der
Ather nicht starr sei, seine Massendichte mehr als 10~'J betragen mifste. — Herr W. voigt
(Gottingen) sprach Uber ,den gegenwadrtigen Stand unserer Kenntnisse der Krystall-
elastizitat". — Herr E. prinGsaeim Sprach nach gemeinsam mit 0. Lummer ausgefiihrten Ver-
suchen: ,Uber die Gesetze der schwarzen Strahlung“. Das Stefansche Strahinngsgesetz,
wonach die Gesamtenergie der Strahlung bei einer bestimmten absoluten Temperatur T mit T4 pro-
portional sei, werde durch die Erfahrung bestétigt. Ebenso seien die beiden aus dem Wienschen
Verschiebungsgesetz folgenden Gleichungen bestétigt, wonach die Wellenlange, fur die das Energie-
maximum emtritt, mit T \ dagegen das Energiemaximum selbst mit T* proportional sei. Dagegen
sei die neuerdings von Wien aufgestellite Gleichung fir die Form der Energiekurve durch “ eine
und Lummers Versuche nicht bestétigt. Die von Thiesen, Rayleigh, Lummer und Jahnke
aufgestellten Formeln seien nur empirisch, fir praktische Zwecke konne die erste von diesen
genuigen, his eine einwandfrei abgeleitete und mit den Versuchen im Einklang stehende theoretische
Spektralformel gefunden sei. — Herr J. b recker (Aachen) gab ein Referat Uber ,direkte Farben-
photographie“. Er legte dar, dafs die Zenkersche Theorie durch die Versuche von Lippmann
und Neuhaufs eine glénzende Bestatigung gefunden habe, und auch die bisher noch unvollkommene
Ubereinstimmung der Farben mit den Belichtungsfarben sei jetzt erreicht, nachdem Wiener die
Ursache der Nichtiibereinstimmung in dem Einflufs der Oberflachenreflexion erkannt und Neuhaufs
diesen Einfluss durch Aufkittung eines Glasprismas auf die farbenempfindliche Schicht beseitigt habe. —
Herr G. Mever (Freiburgi. B.): ,Uber die Photographie der ultraroten Strahlen®“. Ein
Verfahren hierzu ist bereits von Burbank im Phil. Mag. vor 22 Jahren angegeben worden und wird
von dem Vortragenden ausfihrlich beschrieben; es beruht darauf, dafs k&aufliche Bromsilbergelatine-
Trockenplatten durch Baden in einer Farbstofflésung fur ultrarot empfindlich gemacht werden. Beim
Photographieren des ultraroten Sonnenspektrums mittelst eines Gitters mufs man ein Strahlenfilter
(Rubinglas) einschalten, um das Ubereinanderfallen der Spektra verschiedener Ordnung zu verhiiten.
Auch Solarisation infolge von diffuser Nebenbelichtung mufs vermieden werden. Man erhédlt so
Negative bis etwa 920 pp. und kann durch besondere Kunstgriffe, unter Benutzung der Solarisation
bis Uber 1200 pp gelangen. — Herr Litienstein (Nauheim) sprach Uber die Anwendung der Loch-
camera bei Rontgen- und Becquerelstrahlen.

4. Sitzung am 20. September 1900. Herr Lorent: (Leyden) sprach Uber ,Die scheinbare
Masse der lonen“. Aus den Beobachtungen Lenards Uber Kathodenstrahlen hat sich das Verhaltnis
der Ladung e eines lons und seiner Masse m ableiten lassen. Diese Masse ist zundchst eine schein-
bare, insofern das lon vermdge seiner Bewegung eine gewisse Energie im Ather hervorbringt. Die
Frage ob diese Masse eine wirkliche ist, hangt mit der letzten Frage nach der Natur der ponderablen
Materie, des Athers und der Elektrizitiat zusammen. Der Wert jener scheinbaren Masse ist nicht
constant, sondern abhdngig von dem Verhaltnis q zwischen der Geschwindigkeit des lons zur Licht-
geschwindigkeit geméfs® der Formel m= m0(1+ %q). Es kommt darauf an Versuche anzustellen,
bei denen die magnetische Ablenkbarkeit bei verschiedener Geschwindigkeit der Kathodenstrahlen
gemessen wird. — Die Herren de Heen UndDwelshauwers-Dery (LUttich) berichteten darauf tiber
sEine neue Art elektrischer Wellen und die Absorption derselben durch Flissigkeiten®.
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Die Wellen werden dadurch erzeugt, dafs man den einen Pol eines greiseren Induktors mit einem
an Seidenfaden hangenden Drahtnetz leitend verbindet; wird der Induktor mit Wehnelts Unterbrecher
betrieben, so entstehen Wellen, die in ziemlicher Entfernung eine Geifslersche Réhre zum Leuchten
bringen. Die Durchléssigkeit von Flussigkeiten wurde berechnet bei der gréfsten Entfernung, in der das
Leuchten noch sichtbar war; durchlassig waren Athyldther, Petroleum, Benzin, Xylen, Butterséure,
Baldianséure, ganz undurchlissig dagegen Wasser, -Athyl- und Amylalkohol, Aldehyd, Schwefelkohlen-
stoff, Athylbromid. Ein Zusammenhang mit der chemischen Constitution war nicht erkennbar. — Die-
selben berichteten ferner iber ,Die Wirkung der Atherstofse auf die Verteilung der
elektrischen Ladung eines Isolators“. Die Wirkung von elektrischen Strahlenbischeln, von
X-Strahlen und Warmestrahlen zeigt sich (ibereinstimmend in einer Abstolsung, die von Atherstéfsen
herzuriihren scheint. — Herr E. w arbarc (Berlin) sprach Uber ,Magnetische Hysteresis*,
worliber an anderer Stelle berichtet wird. — Herr E. L echer (Prag) sprach tber ,unipolare
Induktion und den Pohlschen Versuch“. Er wendete sich gegen die Ubliche Fassung des
Biot-Savartschen Elementargesetzes, wonach ein Pol um einen linearen Leiter langs dessen Kraft-
linien rotieren misse. Dies sei eine Vermengung von d&lteren und neueren Vorstellungen. Bei
der Darstellung des hierzu gehérigen Pohischen Versuchs in den Lehrbuchern sei die Wirkung
der vom Pole weit entfernten seitlichen Stromzuleitungen unzuléssigerweise vernachléassigt; in
diesen misse vielmehr nach Faraday ganz allein die Bewegungsursache gesucht werden, wéahrend
die Wirkung des den Polen am néchsten gelegenen zentralen Leiterteils — Null sel. — Herr conen
(Amsterdam) sprach Uber ,Die Unbrauchbarkeit des Weston -Cadmium -Elements” als
Normale der elekiromotorischen Kraft. Da indessen das Element bei 18® nur eine Abweichung von
0,4 Millivolt, also Va pro Mille zeigt., so ist es nach Herrn Warburgs Ansicht in der Nahe von 18°
in den meisten Fallen wohl praktisch brauchbar. — Herr W. w ien sprach Uber die ,Erzeugung
und Messung von Sinusstromen®. Zur Herstellung reiner elektrischer Sinusschwingungen hat
der Vortragende eine Wechselstromsirene construiert, bei der eine mit kreisférmig angeordneten Eisen-
stiickehen besetzte Holz- oder Messingscheibe sich zwischen den Polen eines Elektromagneten dreht.
Die erzeugten Wechselstromschwingungen werden durch elektrische Resonanz verstérkt und von Ober-
strémen gereinigt,

5. Sitzung am 20. September 1900, Nachm. Herr k 1ingei1fuss (Basel) fuhrte einen neuen von
ihm construierten Funkentransformator vor. Es gelang ihm durch die Art der Wickelung voll-
kommene Proportionalitat zwischen Funkenldnge und Windungszahl zu erzielen. Die Spannung des
Extrastromes, der durch Entladung der in den Condensator gegangenen Elektrizitdétsmengen erzeugt
wird, sei fur die Funkentransformatoren die eigentliche primére Spannung, wahrend der zur Hervor-
rufung dieses Selbstinduktionsstroms erforderliche primére Strom besser als Erregerstrom bezeichnet
werde. Man. kdnne unter Beachtung dieses Umstandes gleiche Spannungen flr verschiedene Funken-
langen, und verschiedene Spannungen fiir gleiche Funkenldngen haben. Die Schichtungen, die beim
Abblasen des Funkens sichtbar werden, sind als durch das Magnetfeld gedampfte Oszillationen zu
betrachten. — Herr Benischke (Berlin) erklérte einige neuere Mefsinstrumente fur Wechsel-
strome. — Herr E. marx (Leipzig) berichtete Uber Halleffekte in Flammengasen, im Anschlufs
an die Veroffentlichung in den Ann. de Phys. 1900 Bd. II. — Herr w ina fiihrte eine optische Tau-
schung bei Beugungserscheinungen vor (vgl. Physik. Zeitscivr. 11 So. 10), wodurch eine Reihe von
Beobachtungen tber Beugung von Rontgenstrahlen hinféllig wird.

Abteilungen fiur angewandte Mathematik und Physik, fir Chemie,
fur Meteorologie.

Wir missen uns hier mit der Aufzéhlung der fur unsere Leser interessantesten Gegenstande
begniigen und verweisen behufs ndherer Information auf das Jahrbuch der Gesellschaft deutscher
Naturforscher und Arzte.

Angewandte Mathematik und Physik: C rLinde (Minchen) Uber die Bedeutung des

Cosinuspendels fur die Construktion des Centrifugalregulatoren. — sommerfeaa (Aachen) uUber
neuere Untersuchungen zur Hydraulik. — Rrascn (Aachen) Uber die Dynamomaschinen der Pariser
Weltausstellung. — a rna+ (Aachen) Uber laufende Controlle der Industriefeuerungen. Heuser

(Aachen) Uber bakteriologische Reinigung stadtischer Abwéasser. —m junkers (Aachen) Uber das
Junkerssche Kalorimeter und Uber Versuche zur genauen Messung des Dampfverbrauchs von Dampf-
maschinen in wenigen Minuten. — schwetn (Aachen) Uber die Erweiterung des Anwendungsgebietes
des Rechenschiebers durch Hinzufiigung einer neuen Skale fur das Potenzieren und Radizieren.
Abteilung fur Chemie: msniau (Dresden) zur Charakteristik der Oxy- und Amidoazo-
korper. — A. V. Baever (Minchen) uber Derivate des Wasserstoffsuperoxyds. — Jories (Wien)

IG*
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iiber die Oxydation der Hippursdure zu Harnstoff. — L obby de B ruyn (Amsterdam): Ubersicht
Uber die Resultate eines vergleichenden Studiums der drei Dinitrobenzole. — Harries (Berlin):
Uberfilhrung von Pyrrol in Succindialdehydtetramethylacetal. — w . Traube (Berlin): Der Aufbau
von Xanthinbasen und Harnsdure aus der Cyanessigsaure. — B redt (Aachen): Aufspaltung und
Umlagerung des Camphoceanringes. - Hundhausen (ZUrich): Ein Beitrag zur Stereochemie. - Avegg
(Breslau) Uber das Ammoniak und seine Complexe. — Bod1anden (Braunschweig) Uber das Gleich-
gewicht zwischen Cupro- und Cupriverbindungen. — G. Bredig (Leipzig) Uber die fermentativen
Eigenschaften des Platins und anderer Metalle. - W. L ossen (KOnigsberg) Uber Addition von Brom
an Acetylendicarbonséure.
Abteilung fur Meteorologie: Guantner (Minchen) Uber Leopold von Buch als Meteo-
re ogen. — V. Neumayer (Hamburg) Uber die Einrichtung eines landwirtschaftlichen Prognosen-
tlenstes. — pernter (Wien) Uber die Polarisation in triiben Medien mit besonderer Ricksicht auf
die Meteorologie. - Pence (Wien) Uber das Klima der Eiszeit. - sprung (Potsdam) Uber einige
mit dem photogrammetrischen Wolkenautomaten erzielte Ergebnisse. - po1is (Aachen) Uber einige
klimatische Eigentimlichkeiten des Hohen Venns. — v. Neumayer Uber die neuesten erdmagnetischen
Messungen m den Polarregionen. - «k rebs (Barr i. E.) Uber Entwicklungshemmungen an Bliten
durch Nachtfroste. — sieberg Uber Beobachtung von Sonnenringen am meteorol. Observatorium zu
Aachen. —a rctowski (Luttich) Uber die physische Geographie der antarktischen Region. —s~.

IV. Ferienkursns fiir Lehrer hoherer Schulen zu Frankfurt a. M.
Vom 1. bis 13. Oktober 1900.

An dem Eerienkursus nahmen 40 Herren, auch aus den 0Ostlichen Provinzen der Monarchie,
teil; die Leitung lag wiederum in den Handen des Direktors Dr. Bode.

Herr Dr. peguisne hielt eine Vorlesung tber die Theorie der Wechselstréme (14 st) Er
wies auf die Abweichungen hin, die sich fir das Ohmsche und Kirchhoffsche Gesetz, sowie bei der
\\ iderstandsmessung ergeben, wenn man nicht Gleichstrom, sondern Wechselstrom verwendet. Der
Begriff der Selbstinduktion wurde erlautert und der Selbstinduktionskoeffizient einer Spule aus einer
Reihe von Versuchen abgeleitet. Eingehender behandelt wurde darauf der Effekt von Wechselstrémen
und die Ursachen seiner erheblichen Vergréfserung im Vergleich mit dem Gleichstrom, ferner die
Iheone der Transformatoren, endlich die Construktion und Wirkungsweise der Wechselstrommotoren.

Herr Dr. Smon behandelte in 10 Stunden die folgenden Gegensténde: 1. Die Entwicklung
der Induktionsapparate und Stromunterbrecher; von letzteren wurden der Turbinenunter-
brecher fir hohere und der Grimsehlsche Zungenunterbrecher fir niedere Spannungen als besonders
empfehlenswert vorgefihrt. - 2. Lichtelektrische Erscheinungen und lonenleitung in Gasen;
m zahlreichen Versuchen wurden die hierher gehérigen Erscheinungen vorgefihrt und zugleich ihre
theoretische Bedeutung dargelegt. - 3. Strahlende Energie und ihre Gesetze; hier wurden die
neueren Forschungen Uber die Strahlung des schwarzen Kérpers und die Beziehungen der Strahlungs-
gesetze zur Beleuchtungstechnik erdrtert. — 4. Neue Versuche wurden mit Simons sprechender
Bogenlampe, ferner Uber Rotation eines elektrischen Funkenstroms um einen Magnetpol und Uber
die objektive Darstellung der Linear- und Cirkularpolarisation angestellt.

Herr Prof. Treuna sprach (6 st) Uber neue chemisch-physikalische Theorieen sowie
neue chemische Elemente. Hier kamen die Theorie des osmotischen Druckes und die neuere
Ineone der galvanischen Ketten zur Erérterung, ferner wurden Argon und Helium behandelt und
das Goldschinidtsclie Reduktionsverfaliren vorgcfuhrt.

Herr Ingenieur E. Hartmann sprach Uber die Construktionsprinzipien der verschiedenen
elektrischen Mefsinstrumente.

Herr Prof. Dr. Le Bi1anc machte (2st) weitere Mitteilungen zur Theorie der galva-
nischen Strome und der lonen. Er behandelte insbesondere die Erscheinungen der elektrischen
Endosmose und demonstrierte den Einfluss der Bildungsgeschwindigkeit der lonen auf die elektro-
motorische Kraft galvanischer Elemente.

Unter der Leitung des Herrn Dr. Deguisne und von vier Assistenten wurden an 6 Tagen
dreistiindige praktische Ubungen aus der Elektrotechnik vorgenommen, an denen sich jedoch wegen
Raummangels nur die Hélfte der zu dem Kursus anwesenden Herren beteiligen konnte. Es wurden
vorgenommen: Aichung von Amperemetern, nebst Aufstellung der Aichkurven, Aichung von Volt-
metern, Widerstandsmessungen, ferner die an die Vorlesung Uber Wechselstréme anknipfenden
Messungen, insbesondre auch Wattmeteraichungen.
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Von technischen Etablissements wurden die Gold- und Silberscheideanstalt, das Kohlensaure-
werk Rodelheim, die elektrotechnische Fabrik von Hartmann und Braun, das stadtische Elektrizitats-
werk, die Farbwerke in Hochst, das Kupferwerk Heddenheim und die Fabrik elektrischer Maschinen
von Lahmeyer besichtigt. Ausflige wurden nach Cronberg im Taunus, nach der Bergstrafse, und
zur Grundsteinlegung des Limes-Museums auf der Saalburg bei Homburg unternommen. P.

X. Naturwissenschaftlicher Ferienkursus in Berlin
vom 3. his 13. Oktober 1900.

Zu dem Ferienkursus, der unter Leitung des Herrn Prov.-Schulrat Dr. Vogel und Direktor
Dr. Schwalbe stand, waren 44 Herren aus fast allen Provinzen einberufen. Der Kursus wurde
durch Herrn Dir. Dr. Schwalbe mit einem Ruckblick auf die Entwicklung der Ferienkurse erdffnet.
Es wurden folgende Vortrage gehalten (vgl. d. Zeitschr. X 111 302):

Herr Prof. Dr. rRubens Uber die Wirkung des Lichts und anderer Strahlenarten auf
elektrische Entladungen. Der Vortragende fiihrte den grundlegenden Versuch von Hertz tber den
Einflufs des ultravioletten Lichts auf die Funkenentladung vor, darauf die entladende "Wirkung von
Kathodenstrahlen, Rontgenstrahlen und Becquerelstrahlen, welche letzteren sich im Gegensatz zu dem
ultravioletten Licht gegen positive wie negative Ladungen gleich wirksam erneisen. Nach Lenard
beruht dies abweichende Verhalten des ultravioletten Lichts darauf, dafs dieses sowohl eine lonisierung
der Luft als auch die Aussendung von Kathodenstrahlen durch negativ geladene oder unelektrische
Leiter bewirkt. Der erste Umstand hat die Entladung sowohl positiver wie negativer Elektrizitét
zur Folge, wahrend der zweite nur die negative Entladung herbeifiihrt.

Herr Prof. Dr. van 'tHore Uber die Stassfurter Salzvorkommnisse vom physikalisch-
chemischen Standpunkte. Das Problem der Salzlagerbildung wurde auf die allgemeinen Gesetze des
Auskrystallisierens complexer Losungen zuriickgefuhrt, und an der Hand graphischer Darstellungen
der ,Krystallisationsgang bei constanter Temperatur‘ untersucht: 1 fir zwei geléste Korper, die
chemisch nicht auf einander wirken (wie Chlorkalium und Chlornatrium), 2. fir zwei Korper, die teil-
weise auf einander wirken, so dafs Doppelsalzbildung eintreten kann (Magnesium- und Kaliumsulfat),
3. fur zwei Korper, die durch doppelten Austausch auf einander wirken (wie Chlorkalium und Mag-
nesiumsulfat). Um fir den letzten compliziertesten Fall die qualitativen und quantitativen Voraus-
sagen des erhaltenen Schemas zu prifen, wurde eine Losung von molekularen Mengen K2SOt (174,3 g)
und Mg Q% .6 H*O (2034 g) langsam bei 25° C. eingeengt. Die Durchfiihnrung des Versuchs ergab
befriedigenden Anschluss an die Thatsachen. Die Betrachtung wurde sodann weitergefiihrt unter Mit-
beriicksichtigung der Gegenwart von Chlornatrium und zuletzt auch der bei 25° auftretenden Calcium-
saze (Gyps, Halbhydrat [CaSOt . \6H"O, ein Zwischenprodukt zwischen Gyps und Anhydrit], Glau-
berit, Syngenit, Tachhydrit). Schliefslich wurde untersucht, inwieweit erhthter Druck und besonders
erhdhte Temperatur diese Verhdltnisse beeinflussen kénnen, und die Resultate der vorherigen Be-
trachtungen auf die wirklichen Naturvorkommnisse angewandt.

Herr Prof. Dr. WarbuRG Uber magnetische Hysterese. Hierliber wird an anderer Stelle
der Zeitschr. ausfihrlich berichtet werden.

Herr Dr. spies filhrte Versuche mit flussiger Luft vor. Es wurde gezeigt: die Reinigung
der durch beigemengte feste Kohlensdure getriibten fliissigen Luft durch Filtrieren, das Absorptions-
spektrum der flissigen Luft, die Anziehung der flissigen Luft durch einen Elektromagneten, ihr Sauer-
stoffreichtum und die Anwendbarkeit zur Herstellung explosibler Gemische, der Einfluss der tiefen
Temperatur auf die Elastizitdt von Gummi, Blei u. s. w., endlich die Phosphorescenz stark abgekihlter
Korper. Eingehend behandelte der Vortragende darauf die Frage nach dem Grunde des verschiedenen
Verhaltens von flissiger Luft und flissiger Kohlensédure an der freien Luft unter Betrachtung der
Kurven fur die Spannkraft des Dampfes Uber der fliissigen wie Uber der festen Substanz, und fir die
Abhangigkeit des Schmelzpunktes vom Druck. (Hierzu vgl. man die Zeitschrift Himmel und Erde
1897, S 481) . .

Herr G.-R. Prof. Dr. von Bezo1a4 Uber Erdmagnetismus. Nach einer historischen Uber-
sicht, wies der Vortragende darauf hin, dass zur Gewinnung eines tieferen Einblicks nicht die fur die
Schifffahrt wichtigen Isogonenkarten, sondern die Karten der magnetischen Meridiane, d. h. der in die
Erdoberflache fallenden magnetischen Kraftlinien, und der dazu senkrechten Niveaulinien geeignet
seien. Er setzte darauf die Grundziige der Gaufsschen Theorie des Erdmagnetismus auseinander und
ging dann auf die Frage nach dem Sitz des Erdmagnetismus ndher ein. Er zeigte, dafs der hierauf
bezligliche Gedankengang von Gaufs sich unter gewissen vereinfachenden Voraussetzungen auch
elementar darstellen l&afst, und entwickelte insbesondere, dafs sich die Wirkung einer dementsprechend
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,ror T/ 18 durh 61 S%stem VOn galvanischen Stromen ersetzen 1ai3t, die die Erde unter-
talb der Oberflache von West nach Ost umkréisen ; diese Strémen brauchen nur sehr geringe Intensitéat

zu haben, wahrend permanent magnetische Massen ganz aufserordentlieh starken Magnetismus haben
muisten, um. die beobachteten Erscheinungen hervorzubringen; die letztere Annahme sei daher sehr
unwahrscheinlich. Der Vortragende zeigte darauf, dafs sich die tégliche Variation ebenfalls durch
galvanische Strome erklaren lasse, deren Sitz aber in den hoheren Schichten der Atmosphére zu
suchen sei. Die magnetischen Stérungen endlich lassen sich nach A. Schmidt in Gotha auf elektrische
Wirbel m der Atmosphére zurlickfuhren.
r Iferr Prof- szvmanski fuhrte Schulversuche Uber elektrische Wellen vor, bei denen
die Wellenlange durch Verminderung der Kugeldurchmesser des Erregers auf 12 mm herabgesetzt
war. Fur die Versuche Uber Brechung dienten zwei méfsig grofse Kolben voll Petroleum, fir die
Interferenz die Wemholdsche Vorrichtung. Bei daran anschliefenden Versuchen mit dem Kubensschen
rreger (zwei Kupferstreifen in Petroleum) wurde auch die motale Reflexion im Prisma und die
Polarisation durch Spiegelung vorgefuhrt. Als Empfanger wurde teils der Cohérer, teils das Bolometer
von Paalzow und Rubens, teils das Rubenssche Thermoelement aus Constantan-Eisen benutzt.

Herr Prof Dr. poske zur Methodik des physikalischen Unterrichts. Es wurde dar-
gelegt, dafs der Unterricht nichts besseres thun kénne, als den Problemen nachgehen, die sich schon
bei den einfachsten Beobachtungen aufdréngen und bei jedem Schritte nach vorwarts in wachsender

a , aaftreten- Die Losung sei auf dhnlichen Wegen zu suchen, wie es in der Geschichte der Physik
geschehen sei  Als ein Beispiel wurde ein Lehrgang der Aerostatik fir die Unterstufe auseinander-
gesetzt Darauf wurde aus dem Kursus der Oberstufe die Akustik eingehender besprochen. Der Vor-
tragende entscheidet sich abweichend von einem friiher verdffentlichten Verfahren (Zeitschr. von Lisser
und Benecke 1885) dafirr, dafs der allgemeine Teil der Schwingungs- und Wellenlehre dem speziell
akustischen voranzustellen sei, aber auf die Betrachtung der Transversalwellen beschrankt werden
kénne, wahrend die Longitudinalweilen erst in der Akustik selbst, da wo ihre Behandlung erforderlich
ist hinzutreten. Die Darstellung selbst wurde an mehreren Stellen durch zugehérige Versuche er-
lautert. Nach Schlu der Vortrédge fand eine Diskussion Uber verschiedene Unterrichtsfragen statt
Herr Prof Dr w eading Sprach (an Stelle von G.-R,Prof. Slaby) Uber Fortschritte in der

ef Clit ~'z7 11, <re braucbbare Lichtguelle mufs finf Bedingungen erflllen. Erstens
mu s cie ehgkeit (an den Arbeitsplatzen) 30-50 Kerzen betragen, zweitens soll moglichst wenig

arme entwickelt werden (was relativ am besten durch das elektrische Licht erfullt ist), drittens soll
die Lichtquelle kemen- zu grofsen Glanz besitzen (d. h. der von der Einheitsflache ausgehende Licht-
strom darf nicht so intensiv sein, dafs er Blendung hervorruft; viertens sollen die Verbrennungs-
produkte nicht vorhanden oder wenigstens unschadlich sein, fiinftens sollen die Ausgaben fir die
Brennstunde mdglichst gering sein. Unter diesen Gesichtspunkten, wurden die neuerlich gebréuch-
lich gewordenen Lichtquellen mit einander verglichen und gezeigt, wie man je nach dem Zweck bald
das eine, bald das andere Licht, als das beste und wirtschaftlichste betrachten kann

,  Aufl! Wri 1L “°@L f°lgende deni Gebiet d<* Naturbeschreibung ungehtrige Vorlesungen
gehal en G.-3 Prof. Dr. schwendende Uber die Flugapparate der Frichte und Samen, und Uber
das Wmden und Klettern der Pflanzen; Prof. Dr. von martens, Demonstrationen im zoologischen
- seum Prof. Dr. w annschafre Uber die Endmoranen Norddeutschlands; Prof. Dr. potonis Uber
die durch Pflanzenfossile gegebenen Belege fiir die fortschreitende hohere Organisation der Pflanzen.

i r.iery PrOT‘Schulrat Dr. voger sprach Uber die Bedeutung praktischer naturwissen-
schaftlicher Knrse und machte ndhere Mitteilungen Uber die bereits in Berlin auf Anordnung
des Unterrichtsministeriums abgehaltenen Kurse. Im Anschlufs daran wurden die in der alten Urania
zu Berlin dafir getroffenen Einrichtungen besichtigt. - Herr Prof. Dr. schwaive hatte eine Reihe
von Vorlesungen und Demonstrationen im Dorotheenstadtischen R.G. veranstaltet, die teils von ihm
selbst, teils von den Herren Béttger, Hahn, Lipke, Schwann, Matthes vorgefuhrt wurden.

Uber die Vortrage findet man genauere, von den Vortragenden selbst verfa3te Berichte in der
Naturwissenchaftlichen Wochenschrift No. 5-8, 1900. Besichtigt wurde eine Reihe von Sammlungen
ferner die Laboratorien der technischen Hochschule zu Charlottenburg, die physikalisch-technische’
Keichsanstalt, das neue chemische Institut der Universitat u. a m. Den Schlu3 des Kursus bildete
eine 1/, tagige geologische Exkursion nach Feldberg in Mecklenburg unter Filhrung des k. Landes-
geologen Prof. Dr. Wahnschaffe. B e

Die mit dem Kursus verbundene Ausstellung umfafdte hauptséchlich Unterrichtsmittel fur
breographie und fir die biologischen Wissenschaften. p
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Correspondenz.

Zu der Mitteilung von Bermbach in Jahrg. XIlI Heft 2 (S. 98) Uber eine einfache Methode,
den Verlauf der Kraftlinien zu zeigen, schreibt uns Herr Prof. FRBIEDE. C. G.Muller in Bran-
denburg a. H.:

.Der Versuch ist schon in dem Buch von G. Kapp uber Dynamomaschinen angegeben. Er
.ist aber im Prinzip unbrauchbar. Denn die Kraftlinien sind statische Kurven, die in jedem ihrer
..Punkte die Richtung der Resultierenden der beiden von den Polen des Stabmagneten ausgehenden
..Kréfte angeben. Ein imponderables magnetisches Teilchen ohne Tragheit wiirde auf einer dieser
..Kurven laufen; ganz anders aber eine ponderable trdge Masse, ein Stahistab. Ohne auf die schwie-
rige Theorie dieser Bewegungen einzugehen, kann man leicht zeigen, dafs die Bahn nicht mit der
.Kraftlinie zusammenféllt. Eine Masse, die einen Punkt einer Kraftlinie mit einer gewissen Geschwin-
.digkeit in der Richtung der Tangente passiert, mifste allein schon infolge der Wirkung des an-
.ziehenden Pols nach dem Keplerschen Gesetze um diesen Pol herumfliegen, wie ein Komet um die
..Sonne; umsomehr, wenn noch die Abstofsung des anderen Pols hinzukommt. Man vergl. d. Zeitsehr.
.V 124, VI 109

Herr Professor Adami in Hof schreibt uns zu dem Aufsatz von H. Lohmann im Heft 6 des
vorigen Jahrgangs Uber ,Schulversuche aus der Elektrizitatslehre®, er kénne dem daselbst
S 314 aufgestellten Satze, dafs beim Einlaufen zweier mit einem Galvanometer verbundener Kupfer-
drahte in die Flussigkeit kein Ausschlag stattfinde, nicht fur richtig ansehen. Denn er selbst habe
(d. Zeitsohr. X |11 142, No. 12) constatiert, dafs beim Einlaufen zweier mit dem Galvanometer ver-
bundener Kupferdréhte eine starke Ablenkung erfolge.

Wir halten den Einspruch des Herrn Prof. Adadmi nicht fur ausschlaggebend. Denn bei
seinen Versuchen handelt es sich nur um sekundére Erscheinungen, die man von jeher an scheinbar
gleichartigen Metallen beobachtet hat, und die auf irgend welche Inhomogenitat (oder auch nur Un-
symmetrie) zuriickzufuhren sind. Wollte man solchen Abweichungen Gewicht beilegen, so wirde es
wohl nicht mdglich sein, irgend ein Naturgesetz aufzustellen. Gerade dadurch, dafs man auf die
Inhomogenitat als Ursache zurtickgreift, erkennt man das angefochtene Gesetz als in idealem Falle
giltig an.

Bei der Redaktion eingegangene Blicher und Schriften.

Hermann J. Klein, Handbuch der allgemeinen Himmelsbeschreibung. 3. vollig umgearb. u.
vermehrte Aufl. Braunschweig, Frdr. Vieweg & Sohn, 1901, 610 S M. 10. — Heronis Aiexandrini
opera quae supersunt omnia. Vol. II. Fase. I. Mechanik und Katoptrik, herausgeg. u. Ubers, von
L. Nix u. W. Schmidt. Leipzig, B. G. Teubner, 1901, 415 S. — Ostwalds Klassiker, Untersuchungen
Uber den Galvanismus 1796—1800 von Alessandro Volta, herausgegeb. von A. J. von Oettingen.
Leipzig, Wilh. Engelmann, 1900, 9 S. M. 1. — H. Griesbach, Physikalisch-chemische Propédeutik,
unter besonderer Berlicksichtigung der medizinischen Wissenschaften. Il. Halfte, 3. Lief. Bd. I, Bogen
60—62. Bd. Il, Bogen 1—22. Leipzig, Wilh. Engelmann, 1900, 352 S. — Carl Arnold, Repetitorium
der Chemie. 10. Aufl. Hamburg u. Leipzig, Leopold Voss, 1900, 608 S. M. 7. — Ernst Piltz, Kleine
anorganische Chemie. Halle a S., Nietschmann, 1901, 104 S. geb. M. 1,60. — Sammlung von Dr.
Felix B. Ahrens, VI. Bd. 1 Heft: Chemisches auf der Weltausstellung zu Paris i. J. 1900 von Dr.
Gustav Keppeler. Stuttgart, Ferd. Enke, 1901, 38 S — Karl Elbs, Die Akkumulatoren. 3. Aufl.
Leipzig, J. Ambrosius Barth, 1901, 48 S — Fritz Sichting, Das Buch der Berufe, 1. Der Elektro-
techniker. Mit 96 Abb. u. 1 Titelbild. Hannover, Gebr. Jénecke, 1900, 204 S — H. Lorenz, Dyna-
mik der Kurbelgetriebe mit besonderer Beruicksichtigung der Schiffsmaschinen. Leipzig, B. G. Teubner,
1901, 156 S — Alfred Mertig, Anleitungsbuch zur Sammlung von Apparaten zum Studium der
Elektrotechnik von Meiser und Mertig. Berlin, Leonh. Simion, 1901, 28 S

Sonderabdriicke: Uber einige Verbesserungen im Betriebe des Induktionsapparates u. s. w.
von Dr. B. Walter in Hamburg. (S.-A. Fortschritte a d. Gebiet d. Rontgenstrahlen, Bd. IV.) —
Physik vor 100 Jahren. Abschieds-Vortrag im physikal.' Vereine zu Frankfurt a M. von Dr. Walther
Konig, 1900. — Doppelbrechung in transversal schwingenden Glasplatten von W. Kénig. Annalen
der Physik, 1901. — Uber Einrichtungen u. Methoden zur Prifung von Wechselstromzahlern in der
physik.-techn. Reichsanstalt von E. Orlich. (S.-A. E.-T.Z. 1901, Heft 5.
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Hiiiimelserschemungen i

g Merkur, $ Venus, Q Sonne, £ Mars, 7, Jupiter, [? Saturn, Mond.
April Mai
5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25 30
23"16» 2338 0.3 030 1.0 132 2.8 247 330 415 45 541
— ™» —5° —3° 0° + 4° 4+ g, + 12°+ 16° + 19° + 22° + 24° + 25°
0"33" 056 119 142 25 229 253 317 342 48 434 50
+ 2 +5 +6 +9 + 12 +14 + 16 + 18 + 19 +21 + 22 + 23
A 0"55 114 132 150 2 9 228 247 3.7 326 346 4.6 426
PIAR  £6 +8 +10 + 11 + 13 + 15 + 16 + 18 + 19 + 20 + 21 + 22
. | AR 9"46m 946 948 951 954 95 10. 4 1010 1016 1023 1031 10.39
o1 D + 17 +16 +16 + 16 +15 + 14 + 14 + 13 + 12 + 12 + 11 + 10
f AR 18"52™ 18.55 18.56 1857 18.55 18.53
1D — 23 — 23 — 23 — 23 —23 —23
!/ AR 19" 9» 1911
* i D — 22 — 22
Aufg. 5"2%» 517 5.6 455 444 434 424 415 4.7 40 353 348
A Unterg. 18"3™ 1847 1855 19. 4 1913 1921 1930 19338 1946 1954 20.1 20. 7
Aufg. 20'34™ 025 310 535 1037 1615 2129 019 224 550 1152 17.20
® Unterg. 5"3™ 843 1439 2136 17 3.0 58 949 1620 2022 026 2 9
Sternzeit im
mittl. Mittg. O» 52m 13s 1.11.56 1.31.39 15122 211. 4 23041 25030 3.10.13 3.2955 34938 4. 921 4.29. 4
Zeitgl. +2m55s + 129 + 010 —059 —159 —247 —322 —343 —350 —342 —320 - 247
Mittlere Zeit = wahre Zeit + Zeitgleichung.
Neumond Erstes Viertel Vollmond Letztes Viertel
Mondphasen
in M.E.Z. April 18, 23" April 25, 17" April 4, 2" April 12, 5"
Mai 18, 7" Mai 25 7" Mai 3, 19" Mai 11, 16"
Planetensichtbarkeit Merkur Venus Mars Jupiter Saturn
. . die ganze Morgens zuletzt Morgens zuletzt
im April uns. U'S. Nachtsichtb. 2% St. sichtb. ZY%St. sichtb.
zuletzt Abends Abends zu- |
im Mai 1 kurze Zeit uns.  letzt nur noch M(()Jrgens zuheézt Morgens zuletzt
sichtbar 3 St sichtb. 3% St osichtb. 34 St. sichtb.
Phanomene der Jnpitermonde: Mai 15, |1 3™ 59s B Mai 18, 1F3Om 33* NE=
3116™ 30s IVA.
Veranderliche Sterne:
Datum M.E.Z. Datum M.E.Z. Datum M.E.Z
April 3 R Lyrae-Max. April 24 20» CGemin-Min. Mai 1 21" a Cephei-Max.
5 18" 13" Algol-Min. 24 22" £ Cephei-Min. 1 0" dCephei-Min.
8 18 13 Lyrae-Max. 25 19" 55" Algol-Min. 17 23" J Cephei-Max.
3 0" 1 Aquil.-Max. 26 K Lyrae-Max. 18 21» { Aquil.-Max.
15 19" dCephei-Max. 29 fj Gemin.-Min. 18 RHydrae-Min.
22 23" 6% Algol-Min. 29 20" CGemin.-Max. 19 R Lyrae-Max.
30 23"  1Aquil.-Min.
Totale Sonnenfinsternis am 18. Mai in den Morgenstunden, unsichtbar in Berlin. Die Tota-

litét ist auf den Sundainseln sichtbar.

H immelsersciieinungen,

m Aprii und Mai 1901.

Der Mond tritt am 3. Mai um 17h 4™4 teilweise in den Halbschatten der Erde, wahrend er

noch unter dem Horizonte ist.
Sonnenlicht.

Um 21b56™9 erhélt die gesamte Mondhalbkugel wieder das volle

L)v. I'KO&Vb&T
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