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und Chemischen Unterricht.

Die preufsischen Lehrplane und Lehraufgaben von 1901

Von
F. Poske.

1. Im Anschlisse an die Verhandlungen der Juni-Conferenz von 1900 sind die
Lehrplane und Lehraufgaben fiur die hdheren Schulen in Preufsen einer Revision
unterzogen worden, die zu den jetzt vorgeschriebenen neuen Lehrpldnen und Lehr-
aufgaben gefihrt hat.

Der Besprechung der speziellen Lehrplane fir den naturwissenschaftlichen
Unterrichtl), die sich im wesentlichen, dem Charakter dieser Zeitschrift geméafs, auf
die Physik und die ihr zunachststehenden Gebiete beschranken mufs, seien einige
allgemeine Bemerkungen vorausgeschickt. Vor allem ist mit Freude zu begrufsen,
dafs der Wille der obersten Schulbehdrde, der freien Entwicklung Raum zu geben,
in diesen Lehrpldnen einen noch deutlicheren Ausdruck gefunden hat, als in den
vorhergehenden. Die Lehrpldne bilden nur einen Rahmen, innerhalb dessen den
einzelnen Anstalten wie den einzelnen Lehrern geméafs ihrer Eigenart die Moglichkeit
selbstandiger und individueller Gestaltung des Unterrichts gelassen ist. Zu wiinschen
bleibt, dafs von dieser Mdglichkeit der umfassendste Gebrauch gemacht werde; denn
nur durch die schaffende und fortbildende Mitarbeit der unmittelbar im Unterrichts-
betrieb selbst Stehenden wird ein stetiger und gedeihlicher Fortschritt unseres
Unterrichtswesens zu erreichen sein.

Mit Genugthuung wird es auch allseitig aufgenommen worden sein, dafs eins
der grofsten Hemmnisse freier und naturgeméafser Entwicklung des Unterrichts, der
bisher vorgeschriebene ,Abschlufs® am Ende des sechsten Schuljahres, beseitigt ist.
Damit ist insbesondere auch fir die Naturwissenschaften die No&tigung fortgefallen,
auf Ziele Rucksicht zu nehmen, die aufserhalb des organischen Ganges des Unterrichts
liegen.

Wenn die hervorgehobenen beiden Vorzige der neuen Lehrplane mehr oder
minder allen Unterrichtsfachern zu gute kommen, so steht dem auf seiten der Natur-
wissenschaften eine entschiedene und beklagenswerte Einbufse gegeniber. Es ist
nicht zu verkennen, dafs die seit mehreren Jahrzehnten erfolgreich vorgedrungene
Bewegung gegen das Ubermafs der sprachlichen Ausbildung einen Riickschlag erlitten
hat. An den altsprachlichen Gymnasien ist die Zahl der Lateinstunden um 6 (von
62 auf 68) erhdht und dadurch der naturwissenschaftliche Unterricht noch mehr als
bisher zur Seite gedrangt worden2?. Die vermehrten sprachlichen Stunden und die
dafur notige Vorbereitung nehmen die Arbeitskraft der Schuler in erhdhtem Mafse in
Anspruch, so dafs fur die ,Nebenféacher, und erst recht fir eine etwa diesen zu gute

]) Der vollstandige Text ist im vorigen Heft d. Ztschr. S. 249 abgedruckt.

2 General v. Funck (in den Verhandlungen der letzten Schulconferenz S. 107) fuhrt aus der
Denkschrift der Unterrichtsverwaltung von 1892 die Bemerkung an: Der ausgedehntere Betrieb des
Lateinischen fithre zur Uberlastung der Schiller oder zur Beeintrachtigung der realen Bildung.
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kommende private Beschéftigung so gut wie keine Mufse mehr bleibt. Das ist zu
beklagen, aber es wird daran, so lange die jetzigen Lehrplane gelten, nichts zu
andern sein. Gelegentlich der Verhandlungen der Juni-Conferenz hat ein sach-
kundiger Beobachter auf Grund des Besuchs einer Reihe hdherer Lehranstalten eine
auf den ersten Blick befremdende Bemerkung gemachtd. Er sagt aus, dafs in den
Realanstalten die Schiuler mit gespanntester Aufmerksamkeit die Versuche begleiteten
und dafs ihre Antworten schnell und bestimmt den Fragen des Lehrers folgten;
dagegen ,glichen die Schuler in den oberen Gymnasialklassen einer langsam und
unfreiwillig fortbewegten Masse; die Antworten kamen meist zégernd und unbestimmt
und liefsen vielfach die Féahigkeit vermissen, aus den angestellten Versuchen die
richtigen logischen Schlisse zu zielin*. Der Verfasser des Gutachtens durfte schwer-
lich fehl gehn, wenn er den wahren Grund dieser Erscheinung darin findet, ,dafs
die intensive Schulung des Geistes an den abgeschlossenen Formen der alten Sprachen
die Fahigkeit zur frischen Erfassung der Vorgédnge in der lebendigen W irklichkeit
und ihrer Verknipfung zu einfachen logischen Schlissen nicht recht zur Entfaltung
kommen lafst*. Wennschon der bezeichnete Ubelstand nicht tberall in gleichem
Mafse auftreten mag, so entspricht er doch einem wohl von allen Fachlehrern an
altsprachlichen Gymnasien empfundenen MifsVerhéltnis zwischen der aufgewendeten
Muhe und den damit erzielten Resultaten. W ir mifsten den Mut verlieren und die
Arme sinken lassen, wenn wir nicht hoffen dirften, dafs die methodische Durchbildung
des Unterrichtes, die wir heut im Kampf mit solchen Widerstinden zu erreichen
suchen, kinftighin unter gunstigeren Bedingungen ihre Frucht bringen wird.

Wie die altsprachlichen, so sind auch die Realgymnasien durch die ruckflutende
Welle des Ubermafses sprachlicher Ausbildung geschadigt. Vermége einer eigentim-
lichen Verkettung von Umstanden ist grade der eifrigste Vorkampfer der realistischen
Bildung in jener Schulconferenz fur die Vermehrung des Lateinunterrichts am R.-G.
eingetreten. Aber er hat nicht gewollt, dafs diese Vermehrung auf Kosten des natur-
wissenschaftlichen Unterrichts stattfinde4. Und grade dies ist geschehn. Es ist nur
eine Stunde, die dem naturwissenschaftlichen Unterricht in der U Il des R.-G. ge-
nommen ist. Aber dieser Ausfall verursacht Schwierigkeiten, die den Erfolg des
physikalischen Unterrichts dieser Stufe zu beeintrdchtigen drohen. Davon wird
nachher des néheren zu reden sein.

Nicht unerwdhnt darf die vdllig veranderte Lage bleiben, in die unsre hdheren
Schulen dadurch versetzt sind, dafs alle drei Schulgattungen als gleichwertig aner-
kannt sind, und dafs fur alle die gleichen Berechtigungen in Aussicht stehn. Dadurch
ist anscheinend einer jeden von ihnen die Mdglichkeit gegeben, sich geméafs ihrer
sEigenart* auszugestalten. Zu welcher bedenklichen, das Ideal der allgemeinen
Bildung gefahrdenden Consequenz dies bei den altsprachlichen Gymnasien fihren
kann, ist oben bereits angedeutet; und auch fir die Realanstalten besteht eine nicht
zu unterschatzende Gefahr in der Erweiterung der mathematischen Vorbildung, die
von seiten der Technik angestrebt wird. Gegenlber solchen Neigungen ist immer
wieder an die Forderung Bernhard Schwalbes zu erinnern, dafs unsre hdheren
Lehranstalten Statten allgemeiner Bildung bleiben missenb.

2. Wenden wir uns nun dem Lehrplan fir das Gymnasium zu, so fallt hier
durchgéangig eine scharfere Fassung der Lehraufgaben in die Augen, die zugleich eine

3 Slaby, in den Gutachten, die als Anhang zu den Verhandlungen veroéffentlicht sind. Ebd. S. 381.

4 Schwalbe in den Verhandlungen u. s. w. S. 125.
5 Verhandlungen S. 375, d. Ztschr. XIV 140.
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Einschrankung- des Umfanges auf das unbedingt Notwendige bedeutet. Dem physi-
kalischen Unterricht auf der Unterstufe ist eine erhebliche Erleichterung dadurch
zu teil geworden, dafs mit dem Wegfall des ,Abschlusses” auch die Forderung eines
,moglichst abgerundeten Bildes der wichtigsten Lehren” fallen gelassen ist. Demgemaéfs
sind Akustik und Optik aus dem Lehrgang der Unterstufe ganz ausgeschieden. Zu
bedauern bleibt, dafs nicht das ganze Jahr der Olll der Physik lUberwiesen ist, wie
in dieser Zeitschr. (V 169) bereits bei Besprechung der Lehrplane von 1892 vorge-
schlagen wurde. Die Beschrdnkung der Lehre vom Bau des menschlichen Kdérpers
auf ein Vierteljahr kann als ein Zugestdndnis an die damals geltend gemachten
Grinde angesehen werden. Aber die Ungleichartigkeit zwischen diesem Gegenstande
und dem physikalischen Lehrstoff' wird nun um so stdrender hervortreten. Indessen
darf erwartet werden, dafs die Behdrden, wie schon 1892, so auch jetzt dem Antrage
auf Verlegung jenes Unterrichtes nach U IIl ihre Zustimmung nicht versagen werden6).
Empfehlenswert dirfte in diesem Falle folgende Anordnung des Lehrstoffs sein, die
sich bereits an mehreren Anstalten bewé&hrt hat:
O lll. Mechanik der festen, flissigen und gasféormigen Korper. Grund-
begriffe der Warmelehre. Mineralogisch-chemischer Vorkursus.
U Il. Anfangsgrinde der Chemie (als Fortsetzung des mineralogisch-

chemischen Kursus). Einfachste Erscheinungen aus der Lehre vom

Magnetismus und der Elektrizitat.

Wenn der Jahreskursus zu Ostern beginnt, wird man im 1. Halbjahr der O Il
nicht weiter als bis zur Beendigung der Mechanik fluissiger Kérper kommen, der Rest
wird auf das 2. Halbjahr verlegt werden missen. (Wo die Verschiebung der Anthro-
pologie nach U Ill sich nicht ausfiuhren lafst, wéare es wohl besser, die Grundbegriffe
der Wéarmelehre nach U Il zu verlegen und vor Magnetismus und Elektrizitat in
demselben Halbjahr zu behandeln.) Bezuglich der Auswahl des Stoffes vergleiche
man das fruher (F 169) in dieser Zeitschrift Gesagte, hinsichtlich des mineralo-
gisch-chemischen Vorkursus in O IlIl ist zu beachten, dafs dieser um so ndtiger
erscheint, als sonst nirgends mehr auf die Mineralogie einzugehn Zeit und Gelegen-
heit ist. Das halbe Jahr, das der Chemie in U Il bestenfalls zur Verfigung steht,
reicht dafir bei weitem nicht aus, und eine Wiederholung der chemischen und
mineralogischen Grundbegriffe in Oll, die in den Lehrpldnen von 1892 vorgeschrieben
war, hat die Behorde selbst wieder fallen lassen, da ihr die Unmdglichkeit, auch
dieser Forderung gerecht zu werden, nicht entgangen sein wird. —

Das Verhéaltnis zwischen dem Unterricht in der Naturbeschreibung einerseits
und in Physik und Chemie (Naturlehre) anderseits bedarf bei dieser Gelegenheit noch
einer weiteren Erdrterung. Eine Auseinandersetzung zwischen beiden ist durch die
Lehrplane von 1892 bereits in Flufs gekommen, und die jetzigen Lehrplane bedeuten
einen weiteren, wenn auch nicht sehr betrachtlichen Schritt in dieser Richtung.
Gegentiber der Naturbeschreibung zeigt besonders die Physik ein gewisses Expansions-
bestreben, das durch den in dieser Zeitschrift oft hervorgehobenen Bildungswert des
Gegenstandes und die in der letzten Zeit gemachten methodischen Fortschritte als
berechtigt anerkannt werden mufs. Welche Grinde anderseits fir eine Einschrankung
des naturbeschreibenden Unterrichts namentlich auf der Mittelstufe sprechen, mdge
hier unerdrtert bleiben. Vor allem ist das Interesse der Schuler in Betracht zu

6 Die in den ,methodischen Bemerkungen“ am Schliisse des Abschnitts 5a dem R.-G. gegebene
Erméchtigung wird auch dem Gymnasium nicht vorenthalten werden.
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ziehn, das auf dieser Stufe viel mehr den physikalisch-chemischen Vorgédngen, als der
detaillierten Beschreibung von Formen der Lebewesen zugewendet zu sein pflegt,
wahrend fir ,Anatomie und Physiologie der Pflanzen“ die chemisch-physikalischen
Vorkenntnisse noch fehlen. Die Lehrpldane tragen dem Rechnung, indem sie zulassen,
dafs auf allen Stufen des naturbeschreibenden Unterrichts auch einfache Erschei-
nungen aus anderen Zweigen der Naturwissenschaft, ,soweit sie zum Verstdndnis der
lebenden Natur dienen kdénnen und uUber das Fassungsvermdgen der Schiler nicht
hinausgehen“, in den Bereich der Betrachtung gezogen werden. Diese Anordnung
wird freilich erst dann nutzbringend fur den Unterricht werden, wenn an jeder An-
stalt, wo ihre Befolgung in Aussicht genommen ist, ein Kanon der physikalischen
und chemischen Versuche aufgestellt wird, die auf den einzelnen Klassenstufen vor-
zufuhren sind?® Geschieht dies nicht, so wird sich die Gefahr zusammenhanglosen
und allzu unsystematischen Vorgehens nicht leicht vermeiden lassen.

Dafs einfache physikalische und chemische Erscheinungen einen angemessenen
Unterrichtsgegenstand fir Knaben von 12—14 Jahren abgeben, leuchtet jedem ein
der auch nur einige Erfahrungen auf diesem Gebiet gemacht hat. Es liegt Uberdies
aus Osterreich, wo dieser Unterricht bereits im dritten Gymnasialjahr beginnt, eine
langjahrige Erfahrung dafir vor. Es wéare daher nicht allzu kihn, zu hoffen, dafs in
kinftigen — wenn auch nicht den nadchsten — Lehrplanen der Beginn des Physik-
unterrichts auf U Ill verlegt wirde. Dann liefse sieh in drei Jahren bis einschl. U Il
etwas Erspriefsliches auf diesem Gebiete leistens- Dem gegeniber wirde dann
allerdings auf der Oberstufe ein Jahr auf die Erfullung einer andern bisher unbe-
achtet gebliebenen Forderung zu verwenden sein, ndmlich auf einen einjahrigen
Kursus in der Biologie. Was die jetzigen Lehrplane in dieser Beziehung bieten, ist
kaum erst ein Embryo zu nennen. Es wird allerdings gefordert, dafs ein Teil der
Physikstunden auf der Oberstufe fur einen physiologischen Kursus verwendet werde
(L. u. L. S. 67 No. 4). Indessen angesichts der dem Physikunterricht zur Verfigung
gestellten knappen Zeit wird dieser Kursus zumeist wohl darauf beschrankt bleiben,
dafs in der Akustik und Optik einige der einfachsten physiologischen Grundthatsachen
und Begriffe vorgefuhrt werden. Wiuinschenswert bleibt jedenfalls, dafs an einer
und der andern Anstalt einmal ein Halbjahr (etwa das zweite der U I) fir einen aus-
fuhrlicheren physiologisch-biologischen Kursus verwandt werde.

Auf der Oberstufe des Gymnasiums ist gegen friher nur Wenig verandert.
Aufser dem schon erwdhnten Wegfall der chemisch-mineralogischen Wiederholung in
0 Il ist noch bemerkenswert, dafs. ausdricklich auch fir das Gymnasium vorge-
schrieben wird, die grundlegenden Abschnitte der mathematischen Erd- und Himmels-
kunde in die mathematischen Stunden der | zu verlegen. Dadurch ist eine will-
kommene Entlastung der Physik bewirkt, es braucht kunftighin nicht mehr ein volles
Halbjahr auf diesen Gegenstand verwendet zu werden, und es ist Raum geschaffen
fur die uberaus winschenswerten ,Wiederholungen und Ergdnzungen aus dem ganzen

7 Die Lehrbicher von W. Zopf, der seit Jahren fiir eine solche Art des Unterrichts einge-
treten ist, geben in dieser Hinsicht beachtenswerte Anleitungen.

8 Den Anfang mit einer solchen Einteilung kdnnten die 6-klassigen Realschulen machen, in
deren Lehrplan bis jetzt die Naturlehre einen unverhaltnisméfsig geringen Raum einnimmt. Die
Berliner Realschulen haben bereits einen derartigen Lehrplan mit 2 St. Physik und 2 St. Natur-
beschreibung in U Ill, doch ist der Erfolg dadurch beeintrachtigt, dafs unzweckméfsiger Weise Elek-
trizitdt und Magnetismus an den Anfang gestellt sind, ohne auf einer hdéheren Stufe noch einmal
aufzutreten.
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teilung des Lehrstoffs der drei obersten Klassen ist es von Wichtigkeit, dafs die
Lehraufgaben von einer Klassenstufe auf die andre verschoben werden durfen. Es
ist demnach auch zuladssig, wie von mehreren Seiten gewiinscht worden, die Mechanik
nach 0 Il, dagegen die Elektrik nebst Magnetismus nach 0| zu legen. — Entgegen
gewissen Zweifeln, die auf Direktoren-Conferenzen aufgetaucht sind, ist die mathema-
tische Behandlung der Hauptgesetze fur die Oberstufe aller Anstalten, also auch des
Gymnasiums, vorgeschrieben. Es wird indessen, wie an andrer Stelle dargelegt9,
auch ins Auge gefafst werden koénnen, dafs gewisse mathematische Bestandteile des
physikalischen Pensums, gleich den Grundlagen der mathematischen Geographie, in
den mathematischen Stunden zur Behandlung kommen. — Die Vorschrift endlich,
dafs der Unterricht in der theoretischen Optik sich (besonders in der Lehre von der
Polarisation und Doppelbrechung) auf die wichtigsten Erscheinungen zu beschranken
habe, geht fiur Gymnasien schon Uber die winschenswerte Begrenzung hinaus und
wird von der Behdrde nicht allzu streng aufrecht erhalten werden kénnen; selbst fur
R.-G. empfohle es sich, auf grund vorhandener Erfahrungen, es dem Ermessen des
Lehrers zu Uberlassen, wie viel oder wie wenig er von Polarisation und Doppel-
brechung durchnehmen will.

3. Am Realgymnasium ist durch den Wegfall der finften Stunde in der
U Il die bereits eingangs erwdhnte Schwierigkeit hervorgerufen. Zwar haben die
Lehrplane einen Ausgleich dadurch herbeizufihren gesucht, dafs dem naturbeschreiben-
den Unterricht in 0 Ill zwei Stunden eines Halbjahrs genommen und dem Physikunter-
richt Uberwiesen sind. Wenn dies auch rein rechnungemafsig einen Ausgleich ergiebt,
so wird doch die Personenfrage vielfach stérend dazwischen treten. An den meisten
R.-G. liegen Naturbeschreibung und Physik in den H&nden verschiedener Lehrer; es
trate also — wenn von der ganz zu verwerfenden Zuteilung von je 1 Stunde an jeden
der Lehrer abgesehen wird — die Notigung ein, innerhalb eines Schuljahres zwei
naturwissenschaftlichen Lehrern, jedem flir ein Semester, den Unterricht zu uber-
tragen. Dafs dies nicht wohl angeht, liegt auf der Hand. Und auch der Ausweg,
dafs etwa der Lehrer der Naturbeschreibung zugleich den physikalischen Unterricht
im andern halben Jahr Ubernimmt, fihrt zu naheliegenden Mifsstdnden.

Man koénnte daran denken, den fur U Il angesetzten vorbereitenden Lehrgang
der Chemie und Mineralogie an die Stelle des physikalischen Lehrganges der 0 Il
zu legen und dem Lehrer der Naturbeschreibung zu uUbertragen; dies wirde im all-
gemeinen nicht so sehr den vorher erhobenen Bedenken ausgesetzt sein. Doch spricht
dagegen, dafs die R.-G. dem chemisch-mineralogischen Vorkursus bisher in der Regel
nur eine weit geringere Stundenzahl zugewiesen haben, um fur die Physik hin-
reichend Zeit zu behalten.

Um zu befriedigenden L6sungen des hier vorliegenden Problems zu gelangen,
ist zu beachten, dafs die Lehrplane mit Absicht nicht vorgeschrieben haben, wie viele
von den 4 Stunden der U Il auf die Naturbeschreibung und wie viele aufdie Physik
zu verwenden sind. Erwagt man den Umfang des auf beiden Gebieten zu erledigen-
den Lehrstoffs und nimmt man hinzu, dafs am Gymnasium ein Vierteljahr lang
2 Stunden fur den anthropologischen Kursus als ausreichend erachtet sind, so wird
es zulassig erscheinen, dafs von den 4 Stunden eine auf die Naturbeschreibung und
drei auf die Physik entfallen. Die so fur die Naturbeschreibung sich ergebende

9 Vgl. d. Heft S. 309.
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Stundenzahl wirde mit 2 Stunden wé&hrend eines Halbjahres gleichbedeutend sein.

Verschiebt man ferner noch das fir O 11l angesetzte Halbjahr Naturbeschreibung nach
U Il, so erhalt man folgende Verteilung:
O 11l 2 st.: Vorbereitender physikalischer Lehrgang | (wie am Gym-
nasium).

U Il 2 St.: Vorbereitender physikalischer Lehrgang Il. —
2 St.: Anatomie und Physiologie der Pflanzen u. s. w. Niedere Tiere
und Uberblick iber das Tierreich. Anatomie des Menschen u. s. w.

Gleichwertig hiermit ware auch eine Verteilung in folgender Art, wobei der
naturbeschreibende Unterricht in 0 Il abschléssel):

(01l 2 st.: Anatomie und Physiologie der Pflanzen. Niedere Tiere u. s. w.
Anatomie des Menschen u. s. w.
I ull 4 St.: Vorbereitender physikalischer Lehrgang | und II.

Erweist sich das Pensum in der Naturbeschreibung als zu umfangreich, so
kénnten die niederen Tiere z. Teil auf die vorausgehenden Klassen zurickverlegt
werden, wie dies am Gymnasium geschieht. Es lafst sich nicht in Abrede stellen,
dafs durch die vorstehenden Vorschlage im Vergleich zu friher eine Verklirzung des
naturbeschreibenden Unterrichts bewirkt wird. Doch durfte dies, wie bereits beim
Gymnasium dargelegt, der natirlichen Tendenz der Entwicklung auf diesem Gebiet
wie auch der Absicht der Lehrplane selbst entsprechen. Der vorbereitende Kursus
in der Chemie wirde, wie auch die ,methodischen Bemerkungen“ anordnen, je nach
Umstanden der Naturbeschreibung oder der Physik zuzuweisen sein.

Von dem Vorhandensein gewisser persdnlicher Vorbedingungen wird es ab-
hédngen, ob der angedeutete Ausfall dadurch ausgeglichen werden kann, dafs der
(in den method. Bern. No. 4) fiur die Oberstufe vorgesehene physiologische Kursus,
wie schon beim Gymnasium angedeutet, zu einem vollstandigen chemisch-biologischen
Kursus am besten wohl in U I, parallel mit der dort anzusetzenden Mineralogie
erweitert wird. Das Bedurfnis nach einem solchen ist in letzter Zeit mehrfach laut
geworden, und es ware sehr zu winschen, dafs, wo die Vorbedingungen dafur erfullt
sind, der Verwirklichung néher getreten wirde.

Unter besonderen lokalen und persdnlichen Verhaltnissen werden noch andere
Anordnungen des Stoffes auf den beiden Stufen O Il und U Il in Vorschlag kommen
kdénnen.

Dafs fur derartige Gestaltungen des Lehrplans, wie die oben angegebenen, die
Genehmigung von seiten der Vorgesetzten Behdrden nicht versagt werden wirde,
glaubt der Verfasser nach den von ihm eingeholten Informationen versichern zu
durfen. Es entspricht dies nur der Zusage, die in den methodischen Bemerkungen
unter No. 5a gegeben istll).

Sollte an einer Anstalt die Verkirzung des naturbeschreibenden Unterrichts
keinen Beifall finden, so bietet sich noch ein anderer Ausweg dar, der auch von dem
verewigten G. K. Direktor Schwalbe fiur den Fall derVerminderung der naturwissen-

10 Man vergleiche hierzu auch in den Verhandlungen der DirektorenVersammlung von Schlesien
1897 die These: ,Auf dem R.-G. ist der Unterricht in Botanik und Zoologie in OIll abzuschliessen,
so dafs in Ull (neben 3 Stunden Physik) 2 St. Zeit fur den propadeutischen Unterricht in Chemie
und Mineralogie gewonnen werden“.

u) ,Auch ist unter besonderen Umsténden ... eine andere Verteilung des naturwissenschaftlichen
Lehrstoffes auf die beiden Klassen O Ill und U Il statthaft, vorausgesetzt, dafs dadurch die Lehr-
aufgaben der genannten Klassen im ganzen keine Kirzung erfahren.”
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schaftlichen Stunden in U Il in Aussicht genommen war. Es mifste die Zustimmung
der Behorde dazu eingeholt werden, dafs die vereinzelte, fur die Erdkunde ange-
setzte Stunde auf die Physik Ubertragen wird. Dies ist nicht so fernliegend, wie es
auf den ersten Blick scheint, denn das Pensum der U |l in der Erdkunde bilden, neben
Wiederholungen und Ergdnzungen der Landerkunde Europas, die Elemente der mathe-
matischen Erdkunde, fir die ohnedies (auf der Oberstufe) von den Lehrplanen selbst
der Lehrer der Mathematik oder Physik als besonders geeignet anerkannt wird. Aller-
dings ware dann die mathematische Erdkunde auf die Physik zu Gibernehmen, es wiirde
aber auch schwerlich etwas dagegen zu sagen sein, wenn dieses wichtige Kapitel in den
mathematischen Stunden der U Il im Anschlufs an die Trigonometrie und Stereometrie
behandelt wirde. Hinreichende Zeit daflur durfte dort am ehesten zu ertbrigen sein,
und es entsprdche dieses Verfahren durchaus dem Umstande, dafs auch auf der
Oberstufe die mathematische Erdkunde in die Hand des Mathematikers gelegt ist.
Auf diese Weise wurde das bisher arg vernachlassigte Kapitel auch ohne weiteres
zu einer seiner Bedeutung angemessenen Behandlung kommen. Andererseits wirden,
wenn die Geographie als selbstandiges Unterrichtsfach bestehen bleibt, manche Kapitel
der Naturbeschreibung von dieser iUbernommen werden kénnen, wie die auslandischen
Kulturgewéchse, die Vegetationsformen der Walder, Steppen u. s. w.

Hinsichtlich des Umfangs und der Anordnung des Stoffes wird &hnliches gelten
kénnen wie fur die Unterstufe am Gymnasium. Dafs insbesondere die Mechanik
und nicht die Elektrizitatslehre an den Anfang gestellt ist, entspricht durchaus natur-
geméafsen péadagogischen Erwagungen. Denn den Ausschlag geben darf nicht die
Auffalligkeit der Experimente, sondern vielmehr die Einfachheit und Durchsichtigkeit
der Vorgange, durch die sich die Mechanik vor allen andern Abschnitten der Physik
auszeichnet. —

Aufder Oberstufe des Realgymnasiums sind fir die Physik keine wesent-
lichen Anderungen eingetreten. Auch hier gilt, was oben schon beim Gymnasium
hinsichtlich der Vertauschbarkeit der Klassenpensen gesagt ist. Im Lehrstoff der
Ol ist zu ,Magnetismus und Elektrizitat* wie beim Gymnasium hinzugefligt: ,beson-
ders Galvanismus"; daraus wird der Schlufs zu ziehen sein, dafs auf der Unterstufe
die Reibungselektrizitdt zu Uberwiegen hat. In das Pensum der | sind neben den
Strahlungserscheinungen der Warme auch die der Elektrizitdt aufgenommen, was durch
die theoretische wie praktische Bedeutung dieser Erscheinungen vollauf gerechtfertigt
ist. Den physikalischen Schileribungen ist durch die veranderte Fassung der metho-
dischen Bemerkungen (No. 5c) eine selbstdndigere Stellung zugestanden; Uuberdies
ist daraus zu entnehmen, dass der fakultativen Einrichtung solcher Ubungen auch am
Gymnasium keine prinzipiellen Hindernisse entgegenstehen.

Erhebliche Anderungen haben die Vorschriften fir die Chemie erfahren. Fir
die Ol ist angesetzt: ,Methodische Einfihrung in die Chemie. Grundzige der
Atomenlehre. Chemische Zeichensprache.” Die frihere Vorschrift dagegen hiefs:
JAllgemeine chemische Begriffe. Metalloide. Stdéchiometrische Aufgaben.”

Es mufs unumwunden gesagt werden, dafs die vorgenommene Anderung keine
gluckliche ist. Sollte etwa beabsichtigt sein, einer bestimmten Art der Methodik
Vorschub zu leisten, so wirde dies dem Geist der Lehrpldne widersprechen, der
durchweg dem selbstidndigen Ermessen des Lehrers vertrauensvoll freien Spielraum
lafst. Dafs aber Uberhaupt methodisch zu Werke gegangen wird, ist so selbstver-
standlich und fur alle Zweige der Naturwissenschaft anerkannt, dafs es fir die Chemie
nicht besonders betont zu werden braucht. Dadurch dafs die systematische Behandlung
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der wichtigsten Grundstoffe nach | verlegt wird, ist Uberdies der Schein hervor-
gerufen, als ob eine zusammenhdngende Behandlung der Metalloide von der Unter-
stufe ausgeschlossen sein solle. Doch ist dies wohl nicht beabsichtigt. Den Stoff fir
eine Einfiuhrung in die Chemie werden stets die Metalloide abgeben, mag man immerhin
(etwa nach Arendt) gewisse Vorgdnge an Metallen in die Betrachtung einflechten
oder ihr vorausschicken; bei den Metalloiden werden auch die ,allgemeinen chemischen
Begriffe* am besten verdeutlicht. Es ist daher kein Grund einzusehn, weshalb die
frihere klare Vorschrift mit einer so unbestimmten wie die jetzige vertauscht ist.
(Denn es durfte kaum die frihere Vorschrift etwa derart mifsverstanden worden
sein, dafs die ,allgemeinen chemischen Begriffe* in besonderer Einleitung vor den
Metalloiden in dogmatischer Form behandelt worden wéren.)

Schwer zu verstehn ist auch, was mit den ,Grundzigen der Atomenlehre*
gemeint ist. Es wird die Mifsdeutung nicht fernzuhalten sein, dafs hier theoretische
Auseinandersetzungen Uber die Atomtheorie statthaft sind, was mit jeder gesunden
Didaktik im Widerspruch stdnde. Eine Deutung der Beziehungen zwischen Atomgewicht
und Volumen gehodrt unzweifelhaft in die Prima (man vgl. auch d. Zeitsehr. | 1 105,
1V 113). Die ,Grundzige derAtomenlehre” werden also auf eine Erlauterung des Begriffs
Atomgewicht eingeschrankt werden missen, und dies war bereits, wenn auch weniger
anspruchsvoll, in der friheren Fassung ,Allgemeine chemische Begriffe* enthalten.
Dasselbe gilt von der ,chemischen Zeichensprache", die jetzt als besonderer Teil der
Lehraufgaben erscheint.

Man wird der nun einmal gegebenen Vorschrift der Lehrplane gerecht werden
kénnen, wenn man sich auf die Behandlung der wichtigsten Metalloide beschrankt,
diese aber in methodischer Weise an gewisse besonders wichtige Vorgdnge oder Aus-
gangskorper (insbhesondere Naturkdrper) ansehliefst. Hierbei werden sich auch die
chemischen Grundbegriffe soweit entwickeln lassen, dafs man bis zur ,chemischen
Zeichensprache” und zum ,Atombegriff* gelangt.

Endlich dirfte auch fur dieVerlegung der ,stéchiometrischen Rechnungen” nach |
kein zwingender Grund vorhanden sein. Bisher haben sich diese Rechnungen schon
auf der ersten Stufe als ein wertvolles methodisches Hilfsmittel zur Befestigung der
gewonnenen Einsichten erwiesen. Es wird angenommen werden kénnen, dafs durch
die jetzige Fassung leichtere stdchiometrische Aufgaben auch fir den Anfangskursus
nicht ausgeschlossen werden sollen; Uberdies kdénnte auch das Argument der Ver-
schiebbarkeit der Pensen auf der Oberstufe fiir eine solche Erweiterung geltend gemacht
werden.

Aufder Oberstufe ist die frihere Ungewifsheit, ob auch Abschnitte der organischen
Chemie am R.-G. gelehrt werden diurfen, dadurch beseitigt worden, dafs die Behandlung
auch einiger organischer Verbindungen vorgeschrieben ist, wahrend ,einige zusammen-
hangende Abschnitte aus der organischen Chemie“ den O.-R. Vorbehalten sind. In
W irklichkeit wird sich die Abgrenzung wohl so vollziehn, dafs auch am R.-G. nicht
einzelne herausgerissene Korper, sondern gewisse zusammenhdngende Gruppen von
solchen im Anschlisse an die Systematik des ganzen Gebiets behandelt werden, und
dafs an der O.-R. der Kreis nur etwas weiter gezogen wird.

Die Mineralogie und Krystallographie, die in den Lehrplanen von 1892 ganz
weggelassen war, ist gemafs den mehrfach hervorgetretenen Winschen nach | verlegt
und wird in der Regel wohl in Ul durchgenommen werden. Zum erstenmal ist auch
die Ausdehnung auf Geognosie und Geologie vorgeschrieben und damit die Mdglichkeit
gegeben, die Schiler Uber gewisse grundlegende Thatsachen der heutigen Welt-
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ansicht in sachlich angemessener Weise zu belehren. Hierin liegt auch eine Ent-
lastung des geographischen Unterrichts und ein weiterer Beweggrund dafur, die eine
geographische Stunde in U Il, wie oben angegeben, an die Naturwissenschaft zu
Ubertragen. —

Fur die Oberrealschule gelten im ganzen dieselben Bestimmungen wie far
das Realgymnasium, nur entfallt hier die Verkirzung des naturwissenschaftlichen
Unterrichts auf der Mittelstufe.

Fir die Realschulen héatte man, nachdem sie eine Reihe von Jahren bestanden
haben, Bestimmungen erwarten dirfen, die ihrem Charakter als selbstidndige Lehr-
anstalten in hoherem Grade Rechnung tragen, als dies durch die blofse Parallelisierung
ihres Lehrplans mit dem der Unterstufe der hdheren Realanstalten geschieht. Namentlich
das Verhéltnis der Naturbeschreibung zur Naturlehre bedurfte hier wohl einer ander-
weitigen Regelung1?, vielleicht auch das Verhéltnis der letzteren zur Mathematik. Doch
scheint es, als ob bestimmte Organisationsvorschldage von seiten der Nachstbeteiligten
nicht an die Behorde herangetreten sind, andernfalls wére wohl ein Schritt in der
bezeichneten Richtung erfolgt. —

Zum Schlufs sei noch darauf hingewiesen, dafs die ,Methodischen Bemerkungen*
eroffnet werden mit der Aufstellung einiger allgemeiner Gesichtspunkte bezlglich des
Zieles und der Aufgabe des Unterrichts. Es heifst dort: ,Bei dem Unterricht in den
Naturwissenschaften ist die Aneignung einer Summe einzelner, im Leben verwendbarer
Kenntnisse, so schéatzbar sie an sich ist, doch nicht das Endziel, sondern nur ein
Mittel zur Forderung der allgemeinen Bildung®“. Dies trifft vollig mit der oben
erwahnten Auffassung Bernhard Schwalbes zusammen. Es ist damit ein Uberaus wich-
tiges Prinzip ausgesprochen, das, da es fiur alle Gattungen hdéherer Schulen gilt, bereits
die Entscheidung der Frage in sich schliefst, ob es richtig ist, dafs unsre hoheren
Realanstalten mehr und mehr in das Fahrwasser der Fachvorbildung fir technische
Berufe einlenken.

Wenn an derselben Stelle weiterhin gesagt wird, der Schiler ,soll auch, soweit
dies auf der Schule mdglich ist, die Wege verstehen lernen, auf denen man zur
Erkenntnis dieser Gesetze gelangt ist und gelangen kann“ — so durfen wir darin
wohl eine Anerkennung von Bestrebungen erblicken, die in dieser Zeitschrift seit
ihrer Grindung zum Ausdruck gelangt sind. Uns Lehrer der Naturwissenschaft in
erster Reihe geht auch eine Aufforderung an, die in den ,Methodischen Bemerkungen
fur das Deutsche® (L. u. L. S. 22) steht. Dort ist von der Unterweisung in der philo -
sophischen Propadeutik gesagt: ,Aufgabe einer solchen Unterweisung ist es, die
Befahigung fiur logische Behandlung und spekulative Auffassung der Dinge zu starken,
und dem Beddurfnis der Zeit, die Ergebnisse der verschiedensten Wissenszweige zu einer
Gesamtanschauung zu verbinden, in einer der Fassungskraft der Schuler entsprechenden
Form entgegenzukommen. Zu winschen ist, dafs zur Férderung dieser Aufgabe auch
die Vertreter der Ubrigen wissenschaftlichen Lehrfacher beitragen“. Durch Mitarbeit
in der hier bezeichneten Richtung wird es mdglich sein, das was in dieser Zeitschrift
wiederholt als die humanistische Aufgabe des Physikunterrichts bezeichnet worden ist,
der Verwirklichung né&her zu fuhren.

12) Man vergleiche das in Fufsnote 6 Gesagte.

u. XIV. 34
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Die gewo6hnliche Darstellung der Mechanik und ihre Kritik
durch Hertz)).

Von

Pi.nl Volkmann, Professor der theoretischen Physik an der Universitat Konigsberg i. Pr.

1.

Hertz hat in der Einleitung- zu seinen Prinzipien der Mechanik an erster Stelle ein
Bild der g-ewdhnliclien Darstellung der Mechanik skizziert, um daran bei aller Anerkennung
ihrer zahllosen Erfolge eine Kritik zu tben, welche sein Unternehmen auch in historischer
Hinsicht rechtfertigen soll, die Mechanik in neuem Zusammenhang darzustellen.

So treffend eine ganze Anzahl seiner Bemerkungen erscheint, so sehr es begrifst
werden mufs, wenn eine so fundamentale Disziplin, wie es die Mechanik ist, eine neue Dar-
stellung erfahrt, so sehr hat seine Kritik der historischen Mechanik in mancher Hinsicht
Uber das Ziel hinausgeschossen. Es erscheint um so. notwendiger, die HER-rzsche Kritik der
gewdhnlichen Darstellung der Mechanik einmal einer Besprechung zu unterziehen und sie in
ihren Hauptpunkten zu prazisieren, als viele Physiker, zu historischen Studien wenig geneigt,
auch in der Beurteilung der NfiwTOSschen Mechanik der in so vielen anderen Dingen wohl-
bewé&hrten Autoritdt von Hertz zu folgen willens sein werden.

Jede schiefe Beurteilung oder gar Unterschatzung der historischen Mechanik kann
aber um so leichter fir die weitere Entwickelung der physikalischen Disziplin verh&angnis-
voll werden, als die jingere Generation, ohnehin dem Eindruck des Neuen zugénglicher,
von dem Studium &lterer Klassiker mehr als winschenswert abgelenkt wird. Es kdnnte
dann im weiteren Verlauf der Entwickelung der Wissenschaft leicht so kommen, dafs nach
vielen Umwegen schliesslich Dinge fur die Grundleg-ung- der Mechanik und Physik als not-
wendig erachtet und hingestellt werden, welche sich bereits sehr schon in der Darstellung
alterer Klassiker auseinandergesetzt finden.

Es wird hierbei zu berlcksichtigen sein, dafs jede Zeit ihre wissenschaftliche Starke
in einer besonderen Richtung sieht und walten lafst, und dafs sie ihre intellektuellen Krafte
in dieser Richtung entwickelt. Wie die Geschichte der Voélker und Staaten Gipfelpunkte
des kinstlerischen und religiosen Lebens aufweist, welche spateren Generationen verloren
gehen und als ein zun&chst nicht wieder so leicht und ohne weiteres erreichbares Ideal vor-
schweben mdgen, so finden auch in der Geschichte der Wissenschaften Zeiten der Grund-
legung durch Zeiten des Ausbaues ihre Ablésung. Jede solche irgendwie charakterisierte
Zeitperiode lafst das Verstandnis fiur die Angemessenheit irgend welcher Betrachtungsweisen
in demselben Mafse schwinden, als sie die Fahigkeiten nach anderen Richtungen weckt und
fordert. Die naturgeméafse Entwickelung der Wissenschaft scheint es auf diese Weise mit
sich zu bringen, dafs die Aufmerksamkeit und Wertschatzung von den Elementen abgelenkt
wird, deren Auseinandersetzung und Untersuchung das Studium der Erkenntnis niemals
ganz entraten kann und darf.

Von diesem psychologisch durchaus begreiflichen Standpunkt aus ist es sehr wohl
erklarlich, dafs in Zeiten des Ausbaues eine von Hause aus gesunde und angemessene Fill-

ig Der vorliegende Aufsatz war abgeschlossen, als die vierte Auflage der Mechanik von E. Mach
erschien. In dieser neuen Auflage widmet Mach Seite 269—276 der Besprechung der HERTZschen
Mechanik, die in der dritten Auflage von 1897 nur kurz gestreift war, einen besonderen Abschnitt.
Zu meiner besonderen Freude besteht vollstandige Ubereinstimmung zwischen Mach und mir in der
Auffassung, dafs Hertz der gewdhnlichen Mechanik weder historisch noch kritisch gerecht geworden
ist. Bei dem grofsen Einflufs, den die HERTZSche Beurteilung der gewohnlichen Mechanik besonders
auf die jungere Generation auszuiiben scheint, dirfte meine vorliegende ausfiihrlichere Publikation
durch die kurze mehr skizzenhafte Besprechung bei Mach Seite 271 kaum als Uberflissig befunden
werden.
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damentierung des wissenschaftlichen Systems der Mechanik in ihrer Bedeutung unterschatzt
und durch eine weniger vollkommene ersetzt erscheint. Im Gegensatze dazu scheint Hertz
(Seite 6) von der meines Erachtens anfechtbaren, geschichtlich jedenfalls ungerechtfertigten
Voraussetzung auszugehen, dafs jede Zeit alle Errungenschaften und Vorziige vergangener
Zeiten einfach und voll in sich aufnimmt. Nein, ein guter Teil geht in Uberschatzung des
Neuen fir eine Zeit verloren, und so wird es gar nicht Uberraschend erscheinen, logische
Unvollkommenheiten in sonst sehr brauchbaren Darstellungen der Mechanik aufzufinden,
welche sich als ein gewisses, undefinierbares Mixtum compositum einer Entwickelung dar-
stellen, das bei nicht immer gleicher Sorgfalt und bei nicht immer gleichen Anforderungen
sich mit der Fundamentierung des Ganzen abzufinden sucht.

Wenn mich meine Wahrnehmung nicht tduscht, — und die Mechanik von Hertz ist
mit ein Beweis dafir — ist die gegenwartige Zeitperiode einer strengen Betrachtung der
Grundlagen der Wissenschaft sehr wohl zugethan, und die Bemerkung von Hertz Uber die
.wachsende Sorgfalt, welche in den neueren Lehrbichern der Mechanik der logischen Zer-
gliederung der Elemente gewidmet wird“ (Seite 10), ist gewifs zutreffend.

Auf eine strenge Betrachtung der Grundlagen aber in noch viel héherem Grade, als
die Gegenwart, geradezu angewiesen war die Zeit, in der diese Grundlagen — wenigstens
in ihren ersten Zigen — geschaffen wurden. Kann es uns da wunderbar erscheinen, wenn
wir gerade in Newtons Prinzipien manche Dinge und Auseinandersetzungen zu suchen
haben werden, die noch heute in vieler Hinsicht uns vorbildlich sein kénnen? wenn wir die
Starke der an Newton knipfenden spateren Entwickelung nicht immer gerade in den Ver-
suchen einer verdnderten Grundlegung- der Grundbegriffe, als vielmehr in dem Ausbau der
Disziplin zu sehen haben werden?

2.
Mit den letzten Bemerkungen habe ich bereits den Punkt gestreift, in dem die Hertz-
sche Besprechung der gewohnlichen Darstellung der Mechanik — meiner Auffassung ge-
mafs — nicht glicklich und nicht ganz zutreffend einsetzt (Seite 5).

Hertz will unter der gewdhnlichen Darstellung der Mechanik ,die in den Einzelheiten
abweichende, in der Hauptsache Ubereinstimmende Darstellung fast aller Lehrbicher, welche
das Ganze der Mechanik behandeln, fast aller Vorlesungen, welche sich Uber den gesamten
Inhalt dieser Wissenschaft verbreiten”, verstehen.

W ir kénnten eine solche Berufung auf die grofse Masse vorhandener Darstellungen,
deren Tendenz und Starke in der Regel in der Auseinandersetzung der Grundbegriffe nicht
zu liegen pflegt, ihrer Unbestimmtheit wegen beanstanden. Aber die Zweckmafsigkeit einer
solchen Berufung einmal zugestanden, hat bereits die weitere Aussage, dass jene gewdhn-
liche Darstellung ,genau dem Gange der historischen Entwickelung und der Reihenfolge
der Entdeckungen” folgt, ihre Bedenken und erfordert zum mindesten eine Erlauterung.

Die historische Entwickelung der Mechanik ist nicht immer hinsichtlich der urspring-
lichen Grundlegung eine logische gewesen. So manche Zufalligkeiten, nicht zum mindesten
die Auffindung und Aufstellung grofser Gesetze und Hypothesen: Gravitation, Atomistik —
haben auf die Versuche einer Grundlegung der Mechanik zuriuckgewirkt und ihr ein Ge-
préage aufgedrickt, welches — aus dem mehr oder weniger nachwirkenden Eindruck jener
Errungenschaften wohl begreiflich — doch Uber das Ziel hinausging und fur die logische
Grundlegung weniger in Betracht kam. Was vollends die gewdhnliche Darstellung- der
Mechanik — im Sinne von Hertz — betrifft, so hat sie nach meiner Auffassung- aus ge-
schichtlichen Entwickelungsmomenten der Physik nach mehr oder wenig-er willkirlichen Ge-
sichtspunkten Auswahl getroffen — Gesichtspunkten, die flur eine erkenntnistheoretisch be-
friedigende Grundlegung des ganzen Systems nicht immer Ausschlag- gebend sein konnten.

Der Gang der historischen Entwickelung und die Reihenfolge der Entdeckungen wird
in ihren Hauptstationen durch die Namen eines A rchimedes, Galilei, Newton, L agrange
richtig gekennzeichnet, wenn man den Ausbau der Mechanik vor Augen hat, hinsichtlich
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der Grundlegung der Mechanik ist zu bemerken, dafs sie ganz wesentlich von Galilei
und Newton herrihrt, dafs diese Grundlegung unter dem Einflufs des von Newton aufge-
stellten Gravitationsbegriffes und unter dem Einflufs der vor hundert Jahren mit Erfolg in
die Chemie eingefihrten Atomistik nicht zu gunsten des Ganzen eine Verschiebung und
damit eine Triubung erfahren hat, welche bis auf die heutige Zeit ihre Fortsetzung gefunden.

Es mufs durchaus daran festgehalten werden, dafs die Darstellung von
Newton als gegebene, nicht weiter aufeinander zurickfuhrbare Vorstellungen
die Begriffe des Raumes, der Zeit und der Masse zu grinde legt und sich
wesentlich darauf beschréankt. Der Begriff der Kraft ist im Sinne derNEWTON-
schen Mechanik nicht ein Grundbegriff, wie es Raum, Zeit und Masse sind, er
erscheint als ein durchaus aus den Begriffen des Raumes, der Zeit und der
Masse abgeleiteter Begriff. Die Begriffe des Raumes, der Zeit, der Masse sind
Gegenstand besonderer Begriffspostulate, der Begwiff der Kraft ist Gegen-
stand eines besonderen Verkniupfungspostulates, welches seine Rechtferti-
gung wesentlich in der Erfahrung findet.

Der Begriff der Kraft hat in dem Gang der historischen Entwickelung der Mechanik
eine sehr mannigfaltige Rolle gespielt, und es kann daher durchaus nicht zur Klarheit bei-
tragen, wenn dieser Begriff innerhalb der Forschungen eines Archimedes, Galilei, Newton,
L agrange als im wesentlichen identisch betrachtet wird, oder wenn fiur den Gang dieser
Forschungen die historische und die logische Entwickelung der Mechanik identifiziert erscheint.

Die Forschung des Archimedes ist wie die des Altertums im wesentlichen der Statik
zugewandt, die Forschung von Galtilei und Newton der Dynamik, die Forschung eines
L agrange der Verbindung beider. In der Statik mag der Kraftbegriff als Grundbegriff dem
Massenbegriff vorangestellt werden, wie denn die Statik der Betrachtung von Gewichten
gegeniiber der Betrachtung von Massen den Vorzug gewdhrt. Der Ubergang von der Statik
zur Dynamik oder die Zurickfiohrung der Dynamik auf die Statik, wie sie sich hei La-
grange findet, mag dann der Auffassung Vorschub leisten, dafs die Kraft eingefihrt er-
scheint als ,die vor der Bewegung und unabhé&ngig von der Bewegung bestehende Ursache
der Bewegung“ (Seite 5). In der Dynamik Newtons erscheint die Statik als ein spezieller
Fall der Dynamik, die Dynamik wird vorangestellt und mit ihr die Grundbegriffe des
Raumes, der Zeit und der Masse.

Die in der Wirklichkeit auftretenden mechanischen Bewegungsvorgange weisen im
Sinne Newtons typisch wiederkehrende Verbindungen, Verknipfungen der drei Grundbe-
griffe mit einander auf, und lediglich diese Aussage ist es, welche auf die Verknupfungs-
Axiome oder Verknupfungs-Postulate: die drei NEWTONSchen ,Axiomata sive lege motus*
fuhrt. Ich kann hier wdrtlich mit Hertz in seiner dritten Darstellung (Seite 33) sagen: ,Es
erweist sich als zweckmaéafsig, den Begriff der Kraft einzufihren“, aber ich mufs durchaus
im Gegensatz zu Hertz in seiner ersten Darstellung (Seite 5) sagen: Die Kraft wird nicht
eingefuhrt ais die vor der Bewegung und unabhé&ngig von der Bewegung bestehende Ur-
sache der Bewegung, wie denn die NEWTONSche Mechanik Uberhaupt nichts mit Ursachen
zu thun hat und zu thun haben will2.

3.

Behandeln wir das von Hertz gewadahlte Beispiel: den an einer Schnur im Kreise
herumgeschwungenen Stein (Seite 6). Wir fragen im Sinne der NEWTONSchen Mechanik
nicht, auf welche Weise wir die Bewegung im Kreise hersteilen; wir gehen von der vor-

2 Ich habe schon in meinem Aufsatz , Uber Newtons Philosophiae naturalis principia
matica und ihre Bedeutung fur die Gegenwart* 1898 (Schriften der physikalisch-6konomischen Gesellschaft
zu Konigsberg i. Pr.) darauf hingewiesen, und ich sehe mich veranlafst, das hier zu wiederholen, dafs
es zur Beurteilung Newtons durchaus ndétig ist, auf das Original zurlckzugehen, dafs insbesondere
die Ubersetzung von W olferS gerade fiir die vorliegenden Fragen durch ihre Willkiirlichkeiten ein
ganz falsches Bild giebt (cf. Seite 6 und 16 des Sonderabdrucks und diese Zeitschr. X1 238).

mathe-
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handenen irgendwie hergestellten Bewegung im Kreise aus. Die Festigkeit der Schnur
hindert die Bewegung des Steines in gerader Linie, wie sie dem ersten Newtonsehen. Be-
wegungsgesetz (Tragheitsprinzip) entsprechen wuirde, die Giltigkeit des zweiten Newton-
schen Bewegungsgesetzes (Aktionsprinzip) fordert die Existenz einer Actio, welche nach dem
dritten NnwTOXschen Bewegungsgesetz (Reaktionsprinzip) die Existenz einer Reactio fordert.
Hier ist im Sinne Newtons nichts Ursache, nichts Folge, nichts vorher und nachher: un-
trennbar tritt das eine zusammen mit dem anderen auf.

Die Actio ist die durch die Festigkeit des Fadens bedingte Abweichung des ge-
schleuderten Koérpers von der durch den Tragheitssatz vorgeschriebenen Bewegung. Die
Reactio findet ihren Ausdruck in der Spannung des Fadens, welche ebenso die Festigkeit
des Fadens, wie die Festigkeit des Centralpunktes der Schleuder bis zu einem gewissen
Grade beansprucht.

Aber auch mit Hertz zugegeben, dafs das so einfach erscheinende Beispiel der
Schleuder ,in der ublichen Redeweise der Mechanik das klare Denken in Verlegenheit
setzen* kann, so wdare noch zu bemerken, dafs den Ausgangspunkt der NEWTOKSchen
Mechanik durchaus die Theorie der freien Bewegung bildet. Jedes wissenschaftliche System
hat das Recht zu wéahlen, welche Erscheinungen es als einfach zum Ausgangspunkt wéhlen
will, welche nicht3; in der Wahl der als einfach bezeichneten Erscheinungen wird sich das
eine wissenschaftliche System von dem anderen unterscheiden.

Die Emanationstheorie des Lichtes behandelt den Intensitatsbegriff des Lichtes als ein-
fachen Begriff und wahlt ihn zum Ausgangspunkt, die Undulationstheorie behandelt den
Wellenbegriff als einfach und leitet daraus den Intensitatsbegriff ab. Naturlich bereitet der
einen Theorie das eine grofsere Schwierigkeit, was die andere als einfachen Ausgangspunkt
wahlt. Die geradlinige Begrenzung von Licht und Schatten, die Aberration, welche sich
der Emanationstheorie sozusagen als unmittelbare organische Folge ihrer Pramissen ergab,
stellt sich in der Undulationstheorie erst nach mannigfachen Zwischenbetrachtungen, dann
allerdings auch genauer, als erste Naherung dar.

Mit den Behandlungen der Mechanik liegt die Sache ganz &hnlich. Je nach dem
Standpunkt der Theorieen kénnen Zweifel dariiber bestehen und haben in der Entwickelung
der Wissenschaft Zweifel dariber bestanden, welche Systeme materieller Kdrper sich als
besonders einfach zum Ausgangspunkt der Betrachtung- eignen — in der Ublichen Termino-
logie: die freien oder die bedingten Systeme.

Beginnt man die Mechanik mit der Statik, wie es das Altertum und wie esL agrange
gethan hat, — also mit der Lehre vom Gleichgewicht der Krafte, dann erscheint damit die
Behandlung des bedingten Systems in den Vordergrund geriickt und diese wird als die ein-
fache erklart. Das bedingte System ist es auch lediglich, welches die Beziehungen zu
unserem Tastgefuhl vermittelt, welches gestattet, den Kraftbegriff in Beziehung zu einem
Bewufstseinsinhalt in dem Sinne zu setzen, in dem Hertz Seite 6 sagt: ,Wir schwingen
einen Stein an einer Schnur im Kreise herum; wir Uben dabei bewufstermafsen eine Kraft
auf den Stein aus“ und weiter: ,der Stein wirkt auf die Hand zuitick .

3 Diese Ausdrucksweise kann mifsverstanden werden; man kann objektiv richtig sagen: Das
Einfache liegt in der Natur der Dinge, und darum kann von einer Willkiir in der Wahl des Ein-
fachen nicht die Rede sein. — Ich weise aber hier auf das Doppelgesicht der Forschung hin, welche

auf der einen Seite ein aufser uns liegendes Objekt zum Gegenstand hat, welche auf der anderen
Seite aber von uns als einem dem Gegenstand fremden Subjekt angestellt wird. Unsere Forschung
und damit unsere wissenschaftlichen Systeme und Theorieen lassen sich nun einmal von unseiem
Subjekt nicht ganz loslésen, so sehr der Versuch berechtigt ist, es zu thun. Darin liegt die unver-
meidliche Quelle des Irrthums, der Willkir in der Wahl der Ausgangspunkte der Systeme und
Theorieen, der Willkir in der Wahl der als einfach zu deutenden Erscheinungen. Man vergleiche
auch meine Vorlesungen ,Einfuhrung in das Studium der theoretischen Physik“ Seite 6, § 3: Gegen-
Uberstellung objektiver und subjektiver Auffassungsmomente der Erfahrung. Ich zitiere im Folgenden

mein Buch kurz als ,Vorlesungen®.
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Die NEWTOKSche Mechanik erklart die Behandlung des freien Systems als die einfache
und darum zum Ausgangspunkt der Betrachtung angemessene, geeignete. Von diesem
Standpunkt aus betrachtet, ware bei Hertz das Beispiel der Schleuder, weil es dem Fall
einer bedingten Bewegung entspricht und die bedingte Bewegung eben nicht den Aus-
gangspunkt der NswTONSchen Behandlung bildet, nicht einmal sehr gerecht gewé&hlt. Die
bedingte Bewegung ist im Sinne der NEWTOHSchen Mechanik keine einfache Bewegung, das
bedingte System ist Uberhaupt der am wenigsten ausgebildete und darum schwéchste Teil
der NEWTOsschen Mechanik. Hier hat erst das D’AUEMBERT-LAGRANGESche Prinzip die Newton-
sche Mechanik gekrdnt.

In der freien Bewegung erweist sich die durch die Abweichung vom Tragheitssatz
gegebene Actio im Sinne von Hertz (Seite 33) auch bei Newton zunachst durchaus ,als eine
mathematische Hilf'sconstruktion, deren Eigenschaften wir vdllig in unserer Gewalt haben,
und welche also auch fir uns nichts Ratselhaftes an sich haben kann“; in der bedingten
Bewegung kann sie sich aber doch wohl als eine sehr reale Thatsache erweisen, welche
unter Giltigkeit des Reaktionsprinzips sehr sichtbare Spuren ihrer realen Wirksamkeit hinter-
lassen kann.

Um noch eine Bemerkung an das Beispiel der Schleuder zu knupfen: Die Spannung
des Schleuderfadens ist in einer gegenwartig Ublichen Terminologie eine Tensorgrofse,
keine einfache Vectorgrofse. Insofern erscheint gerade der gespannte Faden in dem von
Hertz gewahlten Beispiel der Schleuder sehr wohl geeignet, einen Fall der realen Existenz
einer Actio ebenso zu vergegenwaéartigen wie den einer Reactio, einen Fall, in dem es sich
nicht blofs um eine mathematische Hilfsconstruktion handelt.

4.

Hertz unterscheidet bei der Besprechung der gewdhnlichen Darstellung der Mechanik
zwischen der Definition der Kraft: ,der vor der Bewegung- und unabhé&ngig- von der Be-
wegung bestehenden Ursache der Bewegung“ und den beiden ersten Bewegungsgesetzen —
sagen wir dem Aktionsprinzip.

Diese Unterscheidung liegt nicht im Sinne der consequent entwickelten NswTONSchen
Mechanik. Ich habe schon vorhin bemerkt, dafs bei Newton von Ursachen uberhaupt nicht
die Rede ist. Die Kraft identisch mit dem Begriff der Actio ist Gegenstand und Definition
des Aktionsprinzips, also des zweiten NEWTONSchen Bewegungsgesetzes. Studium der Natur
und Erfahrung legen den durch Masse und Beschleunigung definierten Aktionsbegriff (Kraft-
begriff) als Ansatz nahe, mit dem man in die Betrachtung hineinzugehen hat.

Das Aktionsprinzip, gewonnen aus dem Studium der Bewegung ausgedehnter Korper,
wird aufgestellt und verwertet als Elementarprinzip, wéhrend das Reaktionsprinzip durchaus
als Summen- und Integralprinzip aufgestellt und verstanden sein willY. Wenn Hertz den
Sinn des Reaktionsprinzips darin sieht (Seite 7): ,dafs die Kréafte stets zwei Kérper verbinden
und ebenso gut vom ersten zum zweiten, wie vom zweiten zum ersten g-erichtet sind“, so
fafst er dabei das Reaktionsprinzip durchaus zu eng- und lafst sich zu ausschliefslich von
der Anschauung von Kraften in der Richtung der Verbindungslinie zweier Korper leiten.
Die Bedeutung des Reaktionsprinzips bei Newton ist eine viel allgemeinere, Uber spezielle
Kraftvorstellungen hinausgehende, wie denn Uberhaupt das dritte Bewegungsgesetz einen

ganz neuen, von den beiden ersten Bewegungsgesetzen unabhéngigen Erfahrungsinhalt
postuliert und hinzuthut§.

4 Ich beziehe mich der Kiurze wegen hier auf das in meinen Vorlesungen § 39 Beigebrachte.
Man sehe auch die in dem Sachregister meines Buches Seite 368 u. 369 unter den Stichworten
sReaktionsprinzip“ und ,Integralprinzip“ aufgefihrten Hinweise nach.

5 Man kann hier gleich an die Erweiterung des Reaktionsprinzips denken, wie sie mit Vorteil
zuerst Helmholtz — versteckt liegt sie schon in Newtons Darstellung — in die Flachenséatze ein-
gefihrt hat. Man vergleiche meine ,Vorlesungen“ Seite 131.
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Hertz macht im weiteren psychologische Momente geltend, um die Zulassigkeit des
Bildes der gewohnlichen Darstellung der Mechanik zu verdéchtigen; er beruft sich auf die
Erfahrung, wie schwer es ist, ,gerade die Einleitung der Mechanik denkenden Zuhdrern vor-
zutragen, ohne einige Verlegenheit, ohne das Gefuhl, sich hier und da entschuldigen zu
missen, ohne den Wunsch, recht schnell Uber die Anfange hinwegzugelangen zu Beispielen,
welche fir sich selbst reden” (Seite 8).

An erster Stelle bezieht sich Hertz auf die Darstellungen von Newton, Thomson und
Tait, Lagrange. Wir scheiden hier die Aufserungen von Thomson und Tait, sowie von
L agrange aus. Die Bemerkungen, die Hertz an die Auffassung und an die Aufserung
dieser Autoren knupft, sind nicht ungerechtfertigt, ja sie sind es vielleicht in erster Linie
gewesen, die Hertz zu seiner Kritik der gewohnlichen Darstellung der Mechanik Anlafs
gegeben. Uns interessiert ausschliefslich die Darstellung von Newton, oder die consequent
im Sinne Newtons entwickelte Darstellung.

Ich habe schon an anderer Stelle (in meinem Aufsatz Uber Newton 1898) darauf hin-
gewiesen, dafs gerade die einleitende Darstellung von Newtons Prinzipien in ihrer Bedeu-
tung und Stellung bisher eine angemessene Interpretation nicht gefunden zu haben scheint.
Auch Hertz erweist sich in der Ublichen Interpretation befangen.

Wenn die Masse als ein Grundbegriff des Systems hingestellt wird, wie es Raum und
Zeit sind, so sprechen wir damit von vornherein die Unmadglichkeit aus, die Masse syste-
matisch und logisch auf die Begriffe des Raumes und der Zeit zurtckfuhren zu kénnen.
Die Masse wird eben als ein von den Begriffen des Raumes und der Zeit unabhangiger
Grundbegriff aufgestellt und kann nur durch vorlaufige Bezugnahme auf spatere Begriffe
eine vorlaufige Umschreibung finden.

Es ist nicht ohne Interesse, gerade hinsichtlich der Einfihrung des Massenbegriffes,
die Darstellung von Newton mit der von Hertz zu vergleichen.

Newton beginnt seine Festsetzung des Massenbegriffes mit der vielbesprochenen Defi-
nitio 1: ,Quantitas materiae est mensura ejusdem orta ex illius densitate et magnitudine
conjunctim“. Wollen wir Newton gerecht werden, dirfen wir aber nicht blofs bei einer
willktrlichen Interpretation dieses isoliert aus der Darstellung herausgenommenen Satzes
stehen bleiben, wir missen auch seine Erlauterungen dazu nehmen, und aus diesen Erlaute-
rungen mochte ich hier die Schlufssadtze hervorheben: ,Die Masse findet ihre Bestimmung
durch das Gewicht des Korpers, denn dafs die Masse dem Gewichte proportional sei, habe
ich durch sehr genau angestellte Pendelversuche gefunden, wie spater gezeigt werden wird*“.

Hertz beginnt seine Festsetzung des Massenbegriffs (Seite 158) mit den Worten: ,Die
mit den greifbaren Kdrpern bewegten Massen bestimmen wir mit Hilfe der Wage“, und
schliefst mit den Worten: ,Die Festsetzung ist in Hinsicht der greifbaren Korper bestimmt
und eindeutig, abgesehen von den Unsicherheiten, welche es Uberhaupt nicht gelingt aus
unserer wirklichen Erfahrung fernzuhalten, weder aus der friheren noch aus der zukinftigen®“.

Wenn wir nach dem ganzen Zusammenhang diese Festsetzungen bei Newton und bei
H ertz vergleichen, so Uberrascht geradezu die Gleichférmigkeit in der Art der Darstellung
und der Einfihrung des Massenbegriffs. Die Festsetzungen tragen bei beiden Autoren einen
durchaus praliminaren Charakter. Als einziger Unterschied mag bei Newton die voran-
gestellte Erlauterung des Massenbegriffs durch den Dichtigkeitsbegriff empfunden werden;
wir werden nicht fehlgehen, wenn wir die Vermutung aussprechen, Newton habe durch
diese praliminare Umschreibung Wert darauf legen wollen, den Massenbeg’riff an sich als
einen unabhé&ngig von allen Bewegungsvorgangen gutigen Begriff hinzustellen.

6 Es liegen, nach meiner Auffassung der Darstellung bei Newton auf der einen Seite und
der Darstellung anderer Autoren (Mach, Mechanik, IV. Auflage, Seite 255 u. folg.) z. B. hinsichtlich
der Einfuhrung des Massenbegriffs ganz verschiedene Absichten der Darstellung zu Grunde. Eine
Kritik des Massenbegriffs bei Newton schiefst aus diesem Grunde bei der Mehrzahl der in Betracht
kommenden Autoren, wie bei Mach, am Ziele vorbei.
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Man kann naturlich bei der Einfihrung- des Massenbegriffs alle mdéglichen Aufstellun-
gen machen: hier handelt es sich, den Standpunkt zu gewinnen, welcher der Analyse unserer
einschlagigen Erkenntnis am besten Rechnung tragt. Mit der Einnahme und Wiederholung
eines lediglich historischen Standpunkts ist hier auch nichts gewonnen; es handelt sich um
dm Postuherung des von Raum und Zeit unabhéangigen Grundbegriffs der Masse vom Stand-
punkt des heutigen Systems. Indem wir den Massenbegriff als einen allgemein mechanischen
Grundbegriff postulieren, wollen wir weder dynamische noch statische Erfahrungen bevor-
zugen: wir suchen beiden in gewissem Sinne vorzugreifen, er soll auf beide in gleicher
Weise anwendbar sein.

Wenn sich der Begriff der Masse von vornherein klar und bestimmt hinstellen liefse,
ware er kein Grundbegriff, — bei dem Begriff der Kraft, welcher im Sinne des Newton-
schen Systems ein abgeleiteter Begriff ist, liegt die Sache ganz anders. Von der Frage nach
der systematischen Stellung des Massenbegriffs ist wesentlich zu unterscheiden die Frage
nach der praktischen Bestimmung von Massenmafsen, andernfalls die statische Massenmessung
an der Wage den naturgeméafsen Ausgangspunkt des Systems zu bilden hétte.

Wie mit dem Massenbegriff verhalt es sich auch mit dem Raumbegriff und Zeitbe°-riff.
Die Darstellung bei Newton und bei Hertz ist auch fur den Raum- und den Zeitbegriffim
Newton ausfihrlicher und daher vielleicht vorzuziehen.
Jedenfalls kann die Darstellung von Hertz nur eine schone Bestatigung dafur abgeben,
was hier fur die Einfuhrung angemessen, was mdoglich ist. Es ist ein Ding der Unmadglich-
keit, ohne Praliminarien — vorlaufige Bezugnahmen — in die exakte Behandlung einer
Disziplin, wie es die Mechanik ist, einzufihren. Am Anfang der Mechanik treten uns eine
Reihe von Begriffen entgegen, die ohne Beziehung auf kiinftige Erfahrung unmdglich eine
Erlauterung finden koénnen, erst im Laufe der weiteren Behandlung wird die Moglichkeit
eroffnet, die vorlaufigen Erlauterungen und Beziehungen weiter zu préazisieren.

In meinen Vorlesungen ,Einfuhrung in das Studium der theoretischen Physik"
(Leipzig 1900) habe ich den Versuch gemacht, von neuem die NEWTONSche Mechanik in
ihrer Consequenz und Angemessenheit, den heutigen erkenntnistheoretischen Forderungen
entsprechend, zu entwickeln. Ich habe dabei eine ,Verlegenheit und den Wunsch, um jeden
Preis vorwarts zu kommen* (Hertz, Seite 8) nicht verspurt, im Gegenteil habe ich nicht ohne
Behagen und mit einer gewissen Mufse gerade bei Auseinandersetzung der in Betracht
kommenden erkenntnistheoretischen Momente verweilt, zumal mir diese nach meinem Ent-
wickelungs- und Bildungsgadnge besonders bequem liegen.

wesentlichen dieselbe; sie ist bei

5.

An zweiter Stelle (Seite 8) beruft sich Hertz auf die Thatsache, ,dafs wir schon fiur
die elementaren Satze der Statik, fur den Satz vom Parallelogramm der Kréafte, den Satz
der virtuellen Geschwindigkeiten u. s. w. zahlreiche Beweise besitzen, welche von ausge-
zeichneten Mathematikern herriihren, welche den Anspruch machen, streng zu sein, und
welche doch wieder nach dem Urteil anderer hervorragender Mathematiker diesem Anspruch
keineswegs genigen. In einer logisch vollendeten Wissenschaft, in der reinen Mathematik
ist eine Meinungsverschiedenheit in solcher Frage schlechterdings undenkbar”.

W ir kdnnen zunachst hier wieder darauf hinweisen, dafs das NEWTONSche System der
Mechanik wesentlich einen dynamischen Ausgangspunkt nimmt, und dafs die erw&hnten
elementaren Satze schon aus dem Grunde erkenntnistheoretisch einen verschiedenen Charakter
tragen kodnnen, je nachdem man die Mechanik auf der Dynamik oder auf der Statik auf-
bauen will. Aber wir wollen einmal von derartigen Untersuchungen hier absehen.

Die Stelle bei Hertz hat eine gewisse Ahnlichkeit mit einer Stelle bei Kirchhofe in
der Vorrede zu seiner Mechanik, an der er von der Unklarheit der gewdhnlichen Darstelluno-
der Mechanik spricht. Kirchhofe fuhrt dort aus: ,Diese Unklarheit hat sich z. B. gezeigt
m der Verschiedenheit der Ansichten daruber, ob der Satz von der Tragheit und der Satz
vom Parallelogramm der Kréafte anzusehen sind als Resultate der Erfahrung, als 4xiome
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oder als Satze, die logisch bewiesen werden kénnen und bewiesen werden muissen. Bei der
Schéarfe, welche die Schlusse in der Mechanik sonst gestatten, scheint es mir wiinschenswert,
solche Dunkelheiten aus ihr zu entfernen®.

Ich habe schon an einer anderen Stelle (in meinem Aufsatz Uber Newton 1898) ent-
gegen gehalten: ,Diese vermeintlichen Unklarheiten werden nicht dadurch aus der Welt
geschafft, dafs man es, wie Kirchhoff thut, Uberhaupt vermeidet, sich Uber diese Satze aus-
zusprechen. Sie scheinen mir aber dadurch beseitigt, dafs man z. B. Tragheitssatz und Satz
vom Parallelogramm der Kréafte einzureihen sucht unter Newtons Definitiones, Postulata
und Regulae, wobei man findet, dafs der Tragheitssatz eine Verbindung von Definition und
Postulat ist, der insofern die Grenzen der Erfahrung Ubersteigt, als sich der Tragheitssatz,
wie jedes Postulat in seinen letzten und feinsten Consequenzen einer Messung oder Prifung
durch die Erfahrung entzieht — der insofern aber wieder der Erfahrung angehdrt, als es
die Erfahrung ist, welche in gréberen Erscheinungen zur Formulierung des Satzes anregt.
Ebenso stellt der Satz vom Parallelogramm der Kréafte eine Verbindung von Definition,
Postulat und Regula dar, wobei das Prinzip der Superposition die allgemeine Regula bildet,
nach welcher der Begriff der Kraft von vornherein angemessen zu wahlen ist".

JDiese strittigen Séatze sind eben keine einfachen erkenntnistheoretischen Elemente,
sondern tragen bereits einen zusammengesetzten Charakter, der zu analysieren sein wird,
und der erklart, dafs man diese Satze auffassen konnte und auch teilweise auffassen durfte
als Resultate der Erfahrung einerseits, als Postulate (Axiome) andererseits, gebildet nach
allgemeinen Regeln, Uber welche sich jede grundlegende Disziplin klar zu werden die
Pflicht hat.”

Was den Satz der virtuellen Geschwindigkeiten betrifft, so dirfte die von L agrange
herrihrende Demonstration des Satzes mit Hilfe der als bekannt vorausgesetzten Theorie
des Flaschenzuges, an welche Hertz in seinen Ausfihrungen zu denken scheint, doch auch
weniger als ein Beweis im Sinne der Mathematik anzusehen sein, denn als ein Weg, auf
welchem man durch Betrachtung eines mehr oder weniger speziellen Palles zur Formulierung
eines mechanischen Prinzips kommt, welches seine demonstrative Erlauterung immer nur
an speziellen Féllen finden kann, welches aber schliefslich doch unabhé&ngig davon als all-
gemeines mechanisches Prinzip postuliert werden mufs — auf der einen Seite also wieder als
erfahrungsgemaéfs begrindet, auf der anderen aber doch unter Bezugnahme auf kinftige
Erfahrungen Uber die gegenwaértige Erfahrung hinausgehend.

Aber auch abgesehen von diesen Erdrterungen, sofern ,Meinung'sverschiedenheiten”
im Sinne von Hertz (Seite 8) wirklich vorliegen, dirften diese im wesentlichen verschie-
denen Epochen der geschichtlichen, zufélligen Entwickelung der Mechanik entsprechen,
welche bald diese, bald jene Gesichtspunkte hervortreten liefs, und nicht einer consequent
im Sinne Newtons entwickelten Mechanik. In einer Wissenschaft, die nicht ausschliefslich
nach deduktiven Gesichtspunkten zu verfahren hat, sondern die auch induktive Gesichts-
punkte zu bericksichtigen hat, kdnnen Sé&tze und Beweise im Laufe der Entwickelung der
Disziplin eine sehr verschiedene Rolle spielen. Wenn es sich in einem bestimmten Ent-
wickelungsstadium der Disziplin darum handelt, die Grundlagen zu untersuchen und ausein-
ander zu setzen, so kann es um so angemessener erscheinen, fur die Form der Beweis-
fihrung Definitionen, Voraussetzungen, Bedingungen und Behauptungen in ihren Rollen
und logischen Stellungen zu vertauschen, als erst auf dem Boden solcher Untersuchungen
sich die Wahl der einen oder anderen Grundlage als zweckmafsig- erweisen wird.

Uber die an dritter Stelle von Hertz aufgefiihrten ,iber Gebiihr oft gehérten Behaup-
tungen: das Wesen der Kraft sei noch ratselhaft, es sei eine Hauptaufgabe der Physik,
das Wesen der Kraft zu erforschen, und &ahnliche Aussagen mehr* (Seite 8 unten) kdnnen
wir uns kurz fassen. Diese Behauptungen sind mehr Aufserung’en der Laienkreise ent-
nommen, als den Schriften wissenschaftlich geschulter Physiker. Am wenigsten mochte ich
fur sie die Mechanik Newtons im Sinne ihrer consequenten Entwickelung verantwortlich

u. X1v. 35
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machen. Die Aufserungen von Hertz Uber das Wesen der Kraft sind gewifs ebenso richtig,
wie die ,Uber das Wesen der Elektrizitdt* nnd ,iber das Wesen des Goldes" — aber sie sind
auch im Sinne der Prinzipien von Newton geschrieben.

6.

Der néchste Abschnitt von Hertz (Seite 9—13) entspricht durchaus den modernen
erkenntnistheoretischen Forderungen und kann zum grofsen Teil unbeanstandet bleiben.
Die ,wachsende Sorgfalt, welche in den neueren Lehrbuchern der Mechanik der logischen
Zergliederung der Elemente gewidmet wird“, hat bereits einen guten Teil der bisher be-
handelten Beméangelungen der gewdhnlichen Darstellung der Mechanik durch Hertz gegen-
standslos gemacht.

Ich selbst glaube durch Aufséatze und Schriften in eben diesem Sinne gewirkt zu
haben. Dabei ergab sich mir, dafs die gewdhnliche Darstellung der Mechanik in mancher
Hinsicht am besten fahrt, wenn sie in der Grundlegung auf Newton zuriickgeht, und wenn
sie die spateren Fortschritte eines Lagrange und d’Alembert an die NEWTONSche Grundlage
anzuknupfen sucht, ohne sich die von Hertz mit Recht beméangelte Darstellung der Grund-
elemente der Mechanik bei den Nachfolgern Newtons zu eigen zu machen.

Es handelt sich in vielen Féllen weniger darum, was ,wir selbst nach Willkir dem
von der Natur gegebenen wesentlichen Inhalt hinzugedichtet haben“ (Seite 10), als um das,
was im Laufe der Zeit willkirlich und unndtig der von Newton gegebenen Darstellung
hinzugefiigt worden ist. Die Darstellung des ersten Bildes in der Bezeichnung von Hertz
hat in vieler Beziehung wirklich bisher in Newton noch immer die relativ vollendetste Form
gefunden.

Zu einer ausfuhrlicheren Besprechung laden nun wieder die Bemerkungen ein, welche
Hertz (Seite 13 unten und 14 oben) an die Frage der Einfachheit der Darstellung beziehungs-
weise des Bildes der Darstellung knupft. Er sagt: ,Es kann nicht geleugnet werden, dafs
in sehr vielen Féallen die Krafte, welche unsere Mechanik zur Behandlung physikalischer
Fragen einfuhrt, nur als leergehende Nebenrader mitlaufen, um uberall da aufser Wirksam-
keit zu treten, wo es gilt, wirkliche Thatsachen darzustellen. In den einfachen Verhaltnissen,
an welche die Mechanik ursprunglich anknipfte, ist das freilich nicht der Fall. Die Schwere
eines Steines, die Kraft des Armes scheinen ebenso wirklich, ebenso der unmittelbaren Wahr-
nehmung zugéanglich, wie die durch sie erzeugten Bewegungen. Aber wir brauchen nur
etwa zur Bewegung der Gestirne Uberzugehen, um schon andere Verhéltnisse zu haben.
Hier sind die Kréafte niemals Gegenstand der unmittelbaren Erfahrung gewesen; alle unsere
friheren Erfahrungen beziehen sich nur auf den scheinbaren Ort der Gestirne. W ir erwarten
auch in Zukunft nicht die Kréafte wahrzunehmen, sondern die zukinftigen Erfahrungen,
welche wir erwarten, betreffen wiederum nur die Lage der leuchtenden Punkte am Himmel,
als welche uns die Gestirne erscheinen. Nur bei der Ableitung der zukinftigen Erfahrungen
aus den vergangenen treten als Hilfsgrofsen voribergehend die Gravitationskrafte ein, um
wieder aus der Uberleg'ung zu verschwinden®.

Nach diesen Auseinandersetzungen sieht es so aus, als scheine Hertz nur das wirklich,
was der unmittelbaren sinnlichen Wahrnehmung zugénglich ist: ,die Schwere des Steines,
die Kraft des Armes“. Hertz scheint in diesem Punkte der Phdnomenologie zu huldigen,
wahrend er an anderer Stelle, wo er die verborgene Bewegung einfiihrt, der Ph&nomenolo-

gie abhold ist.
Der unmittelbaren Erfahrung und Wahrnehmung zuganglich kénnen natirlich nur
sinnliche Objekte sein — Objekte, die sich in Beziehung zur Natur unserer Sinne setzen

lassen; wir werden aber im Auge behalten mussen, dafs unsere Sinne in sehr subjektiver
Weise eine Auslese in der Welt der wirklich vorhandenen Realien halten, dafs unsere Sinne
Uberhaupt keinen Mafsstab fur den Wert der wirklich vorhandenen Realien geben kdnnen.

Mit demselben Recht, mit dem Hertz von der Bewegung der Gestirne sagt: ,Hier
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sind die Krafte niemals Gegenstand der unmittelbaren Erfahrung gewesen; alle unsere
friheren Erfahrungen beziehen sich nur auf den scheinbaren Ort der Gestirne“, hétte er
auch sagen konnen: ,Hier sind die Massen niemals Gegenstand der unmittelbaren Erfahrung
gewesen; alle unsere friheren Erfahrungen beziehen sich nur auf den scheinbaren Ort
der Gestirne“.

In der That kommt die praktische Astronomie auch ohne den Massenbegriff aus?.
Der Begriff der Sonnenmasse ist fur sie nur eine durch das dritte KsPLERSche Gesetz ge-
gebene, abkirzende Rechnungsgréfse, und doch- werden wir — Uberzeugt von der Ge-
schlossenheit unseres physikalischen Systems — die Massen der Sonne und der Planeten als
reale Grofsen und nicht blofs als Gebilde unserer Einbildungskraft aufzufassen geneigt sein.

Die gewifs berechtigte Forderung nach der Einfachheit des Bildes mufs nach der
Gesamtheit des ganzen Systems der Mechanik beziehungsweise der Physik hingestellt
werden, nicht nach der Auswahl spezieller Beispiele, wie solches die Gravitation ist. Ich
kann hier nur den Ausserungen von Hertz aus der Einleitung zu seiner Abhandlung ,Uber
die Grundgleichungen der Elektrodynamik fur ruhende Kdrper" beipflichten, welche in einem
gewissen Widerspruch zu den erw&ahnten Ausserungen seiner Prinzipien der Mechanik stehen:
,In dem ersten Teile A gebe ich die Grundbegriffe und die sie verknipfenden Formeln.
Es werden den Formeln Erlauterungen hinzug-efiigt werden, aber diese Erlauterungen sollen
nicht Beweise der Formeln sein. Die Aussagen werden vielmehr als Erfahrungsthatsachen
gegeben, und die Erfahrung soll als ihr Beweis gelten. Allerdings lafst sich einstweilen
nicht jede einzelne Formel besonders durch die Erfahrung prifen, sondern nur das System
als Ganzes. Mit dem Gleichungssystem der gewdhnlichen Mechanik liegt ja die Sache kaum
anders."

7.

Der Gegensatz, der sich Hertz in der Stellung des Kraftbegriffes ergiebt, wie er ihn
der gewdhnlichen Darstellung der Mechanik und seiner eigenen Behandlung anweist oder
anweisen will (Seite 33), findet vielleicht eine Klarung, wenn wir auf das nach mancher
Richtung verschiedene Erscheinungsgebiet der Kraftdusserungen fur freie und fir bedingte
Systeme hinweisen. W ir kdnnen uns dann fur unsere Zwecke vielleicht so formulieren:

Fiur beding-te Systeme lafst sich die Existenz von Kraften in vielen Fallen als reale
Macht sinnlich wirklich nachweisen; wir brauchen nur in die Beobachtung der elastischen
Erscheinungen hinabzusteigen, um in vielen Fallen die Kréafte nicht als leergehende Neben-
rader, sondern als der sinnlichen Wahrnehmung zugéngliche Realitdten zu erkennen.

Fur freie Systeme ist im Sinne der NEWTOXschen Physik die Existenz von Kraften
als reale Macht begrifflich zu postulieren. Diese Postulierung kann ihre Rechtfertigung rick-
wirkend nur in der Geschlossenheit des ganzen Systems finden. Die Notwendigkeit der
Postulierung — und die drei NEWTONSchen Bewegungsgesetze sind Postulate — weist von
vornherein auf die Schranken unserer Sinnenwelt hin und erkennt Uber die Sinnenwelt
hinaus Realitaten an.

Die Ruhe, das Gleichgewicht ist im Sinne der NEWTOxschen Mechanik ein spezieller
Fall der Bewegung. Ein Koérper, der unter Einwirkung von Kraften ruht, befindet sich im
Gleichgewicht. W ir werden aber darum, weil er ruht, die Krafte als sehr wohl vorhanden
aufzufassen haben; wir kdnnen ja jeden Augenblick, in dem wir den Kdrper aus dem Gleich-
gewicht herausbringen, das Spiel der Kréfte, sichtbar in Erscheinung rufen, unter denen
sich der Korper bewegt: sei es, dafs der Kérper wie beim stabilen Gleichgewicht, in der
N&ahe der Gleichgewichtslage bleibt, sei es, dafs der Kérper, wie beim labilen Gleichgewicht,
sich davon entfernt.

7 Ich stelle hier die praktische d. h. die beobachtende Astronomie in Gegensatz zur
theoretischen Astronomie oder zur Astronomie Uberhaupt. Die Astronomie als solche hat natur-
lich ganz erhebliche Vorteile durch Einfihrung und Verwertung des fir sie theoretischen Massen-
begriffs, aber die astronomischen Instrumente — das ist das hier Entscheidende — geben nur Winkel-,
Zeit- und allenfalls noch Langen-Grofsen.
35
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Wenn es "uns gefallt, ,die molekularen Kréafte, die chemischen, elektrischen und mag-
netischen Wirkungen“ (Seite 14) in die Betrachtung aufzunehmen, so liegt die Sache genau
ebenso. Die Kihe, in der die Teile des Systems zu beharren scheinen, ist dann ein Gleich-
gewichtszustand, der sich als solcher einer verfeinerten Wahrnehmung und Beobachtung
sehr wohl nachweisen lafst. Es hat aber keinen Zweck, in allen Fallen auf die einer sol-
chen verfeinerten Wahrnehmung zu Grunde liegenden Thatsachen Bezug zu nehmen, im
Gegenteil, es ist mit Aufgabe der theoretischen Behandlung einer Erscheinung, nachzuweisen,
welche Momente der Wirklichkeit fur die Erscheinung eine Rolle spielen, welche nicht.
Lassen sich z. B. Erscheinungen gleich gut theoretisch behandeln, ob man auf den moleku-
laren Bau der Materie zuriickgeht oder nicht, so ist dies eben ein Zeichen, dafs der mole-
kulare Bau der Materie fur die Erscheinung unwesentlich ist.

Die Sparsamkeit des Bildes an unwesentlichen Zugen, welche Hertz mit Recht fordert,
hat ihren Ausdruck darin zu finden, dafs eben nur gerade die Thatsachen zur theoretischen
Behandlung herangezogen werden, welche sich fur das Bild als wesentlich erweisen. Die
Thatsachen, welche fir das Bild unwesentlich sind oder vielleicht gar keine Rolle spielen,
sind darum noch immer sehr wohl vorhanden und werden fir die Ausarbeitung des Bildes
der Wirklichkeit in anderer Richtung eine Rolle spielen. Sie sind vorhanden, auch wenn
sie nur — um mich eines Ausdrucks von Hertz zu bedienen (Seite 15) — ,ganz ausnahms-
weise eine Wirkung haben“ — préaciser und richtiger wéare es vielleicht zu sagen: ,ganz
ausnahmsweise eine unserer sinnlichen Wahrnehmung zugéngliche Wirkung aufweisen“.

Es handelt sich bei diesen Auseinandersetzungen um die angemessene Auffassung und
Verwertung des von E. Mach in die Erkenntnistheorie eingefiihrten ,Prinzips der Okonomie*.
Das Prinzip der Okonomie macht keine Aussagen und kann keine Aussagen dariiber machen,
ob die Wirklichkeit mit Kraften reich oder arm ausgestattet sei; es fordert nur dazu auf,
in jedem einzelnen Falle, unter den reichen Mitteln der Wirklichkeit logisch sparsam zu
wahlen und zu verfahren. In meiner ,Einfihrung in das Studium der theoretischen Physik*"
habe ich diese Verhéltnisse mit den Worten zu charakterisieren versucht (Seite 33): ,Ein so
reiches, so verschwenderisches Material die Beobachtung der Wissenschaft zuzufihren hat,
so knapp bemessen sollen die logischen Mittel sein, mit Hilfe derer der systematische Auf-
und Ausbau der Wissenschaft zu erfolgen hat. Der Reichtum der materiellen Unterlage
steht so in einem eigenen Contrast zu der Kargheit der formellen Gestaltung“.

8.

Es liegt nicht in der Absicht des vorliegenden Aufsatzes, in der bisherigen ausfiuhr-
lichen Weise das von Hertz an zweiter und dritter Stelle behandelte Bild der Mechanik einer
Besprechung zu unterziehen. Es soll das nur insofern geschehen, als Hertz bei der Dar-
stellung des zweiten und dritten Bildes auf das erste Bild — die Darstellung der gewohn-
lichen Mechanik zurtickgreift. Wiederholungen werden dabei insofern unvermeidlich sein als
solche bei Hertz Vorkommen.

Hertz sagt (Seite 17): ,Noch bis in die Mitte des Jahrhunderts erschien als letztes Ziel
und als letzte anzustrebende Erklarung der Naturerscheinungen die Rickfihrung derselben
auf unzéhlige Fernkrafte zwischen den Atomen der Materie. Diese Anschauungsweise ent-
sprach vollstdndig dem System der mechanischen Prinzipien, welches wir als das erste be-
zeichnet haben; sie wurde durch jenes bedingt, wie jenes durch sie“. Hertz spricht dann
weiter von dem ,uberwéaltigenden Eindruck, welchen die Auffindung des Prinzips von der
Erhaltung der Energie gemacht hat*, und von den Folgen dieses Eindrucks, und Seite 21:
,Die Riickfiihrung der Erscheinungen auf die Kraft zwingt uns, unsere Uberlegung bestéandig
an die Betrachtung der einzelnen Atome und Molekile anzuknipfen. Nun sind wir ja aller-
dings gegenwartig Uberzeugt davon, dafs die wagbare Materie aus Atomen besteht; auch
haben wir von der Grofse dieser Atome und ihren Bewegungen in gewissen Fallen einiger-
mafsen bestimmte Vorstellungen. Aber die Gestalt der Atome, ihr Zusammenhang, ihre
Bewegungen in den meisten Fallen, alles dies ist uns génzlich verborgen; ihre Zahl ist in
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allen Fallen unubersehbar grofs. Unsere Vorstellung von den Atomen ist daher selbst ein
wichtiges und interessantes Ziel weiterer Forschung, keineswegs aber ist sie besonders
geeignet, als bekannte und gesicherte Grundlage mathematischer Theorieen zu dienen. Einen
so streng denkenden Forscher, wie es Gustav Kirchhofe war, berihrte es daher fast pein-
lich, die Atome und ihre Schwingungen ohne zwingende Notwendigkeit in den Mittelpunkt
einer theoretischen Ableitung gestellt zusehen. Die willkurlich angenommenen Eigenschaften
der Atome mdogen ohne Einflufs auf das Endresultat sein, das letztere mag richtig sein.
Gleichwohl sind die Einzelheiten der Ableitung selbst zum grofsen Teil mutmafslich falsch,
die Ableitung ist ein Scheinbeweis. Die é&ltere Denkweise der Physik lafst hier kaum eine
Wahl, einen Ausweg zu“.

Diese Ausserungen erschopfen in keiner Weise die hier in Betracht kommenden
Momente. Unter Verwertung ganz ahnlicher psychologischer Momente, wie sie Hertz gegen
die — von ihm nicht namentlich so genannte — Energetik geltend macht, kénnte ausge-
fuhrt werden und ist von mir oben ausgefiuhrt worden, dafs unter dem ,Uberwé&ltigenden
Eindruck®, welchen die Auffindung der Gravitation und die Aufstellung der atomistischen
Hypothese in der Chemie gemacht hat, die NEWTONSche Mechanik in der Geschichte der
Entwickelung eine Umwandlung- erfahren hat, welche in der Darstellung ihrer Grundlagen
und Grundelemente doch weder dem Geist und der Auffassung ihres Schopfers — Newton —
noch einer logisch consequenten Darstellung- in seinem Sinne entsprach.

Die Ruckfuhrung der Naturerscheinungen auf unzahlige Fernkrafte zwischen den
Atomen der Materie kann héchstens als eines der méglichen Ziele hingestellt werden, wel-
ches die Anwendung der NewTOuschen Bewegungsgesetze zulafst. Die NEWTONSchen Be-
wegungsgesetze als solche sind und wollen vollstandig unabhangig von speziellen Annahmen
Uber die Natur der Krafte — ob Fern-, ob Druckkrafte — und Uber die atomistische Con-
stitution der Materie sein. Im Gegenteil, sie bewegen sich eher in der Vorstellungswelt der
Druckwirkungen und einer stetig den Raum erfillenden Materie und bevorzugen damit
diese. Auch wenn die Materie wirklich atomistisch constituiert ist, wird damit noch kein
Widerspruch mit der Wirklichkeit hervorgerufen; damit wirde zundchst nur gesagt sein,
dafs die Thatsache der atomistisch constituierten Materie fur Inhalt und Tragweite der
NEWTONSchen Bewegungsgesetze unwesentlich ist8.

Seite 17 unten wiederholt Hertz die schon friher aufgestellte Behauptung-, dafs in der
gewdhnlichen Darstellung der Mechanik der Begriff der Kraft mit Schwierigkeiten behaftet
sei. Ich wiederhole entsprechend unter Bezugnahme auf das friher Gesagte, dafs bei einer
im Sinne Newtons consequent entwickelten Darstellung von einer solchen Schwierigkeit nicht
die Rede ist, im Besonderen nicht, wenn die Bedeutung und die Rolle der Kréafte in freien
und bedingten Systemen, im Zustand der Bewegung und des Gleichgewichts im Zusammen-
hénge besprochen werden.

In den Auseinandersetzungen (Seite 20—22), von denen oben schon ein Teil zitiert ist,
spricht Hertz dem Bilde der Energetik eine grofsere Zweckmaéafsigkeit als dem gewdhnlichen
Bilde der Mechanik zu. Der Kernpunkt seiner Betrachtungen liegt darin, dafs die Energetik
nur von solchen Kraften spricht und sprechen kann, die in der Natur wirklich Vorkommen,
wahrend die gewdhnliche Darstellung der Mechanik erst nachtraglich einem allgemein ein-
gefuhrten Typus von Kraften die Beschrankung der Erhaltung der Energie auferlegt.

Diese Bemerkungen von Hertz sind nicht unzutreffend und doch lassen sie folgende
Einwendungen zu: Die Energetik liefert kein Bild und kann kein Bild der sogenannten
mechanischen Vorgéange liefern, sobald man die speziellen mechanischen Vorgdnge den all-
gemeinen physikalischen Vorgdngen gegenuberstellt. Als mechanische Vorgéange pflegen
auch die mit den sogenannten Reibungs- und Widerstandskraften auftretenden mechanischen

8 Man vergleiche meine Note: "Uber notwendige und nicht notwendige Verwertung der Ato-
mistik in der Naturwissenschaft. Wied. Am. Bd. 61, S. 196, 1897.
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Erscheinungen behandelt zu werden. Diese Krafte erfillen vom Standpunkt der gewdhn-
lichen Mechanik das Prinzip der Energie bekanntlich nicht, sie werden daher als nicht
conservative Krafte bezeichnet. Vom Standpunkt der gewdhnlichen Mechanik kann daher
die Zweckmaéafsigkeit bestritten werden, das Prinzip der Energie von vornherein der Behand-
lung der Mechanik zu Grunde zu legen. Vom Standpunkt der gew6hnlichen Mechanik kann
eine solche Zweckmafsigkeit nur dann zugegeben werden, wenn die Warmelehre als Teil der
Mechanik angesehen wird und damit die atomistische Constitution der Materie samt der kine-
tischen Vorstellung von der Natur der Warme als ein notwendiger und unverdufserlicher
Bestandteil der Mechanik postuliert wird.

Von diesem Standpunkt aus komme ich gerade zu entgegengesetzten Formulierungen
wie Hertz. Wenn Hertz (Seite 21) nach dem ,Grunde fragt, aus welchem die Physik es
heutzutage liebt, ihre Betrachtungen in der Ausdrucksweise der Energetik zu halten“, und
darauf antwortet: ,weil sie es auf diese Weise am besten vermeidet, von Dingen zu reden,
von welchen sie sehr wenig weifs, und welche auf die wesentlich beabsichtigten Aussagen
auch keinen Einflufs haben“, und nun als solche uberflissige Dinge in der gewo6hnlichen
Darstellung der Mechanik die willkirlich angenommenen Eigenschaften der Atome zu er-
blicken glaubt, so kann ich darauf nur sagen:

Die im Sinne Newtons consequent entwickelte Mechanik vermeidet geradezu, willklr-
lich angenommene Eigenschaften der Atome in die Betrachtung der Grundelemente der
Mechanik aufzunehmen. Nicht die Kraft zwingt uns, unsere Uberlegungen bestiandig an
die Betrachtung- der einzelnen Atome und Molekule anzuknupfen, im Gegenteil, die con-
sequent im Sinne der Energetik entwickelte Mechanik unter Ricksicht auf die Existenz der
mechanisch wohlbekannten Reibungs- und Widerstandskrafte zwingt uns, solche willkurlich
angenommene Eigenschaften der Atome in die Behandlung der Mechanik aufzunehmen.
Weit gefehlt also, dafs der Vorwurf von Hertz die im Sinne Newtons consequent entwickelte
Mechanik trifft, mufs er vielmehr mit doppelter Starke auf das von Hertz als zweckmaéfsig
erachtete energetische Bild der Mechanik zurtuckfallen.

Ich weifs sehr wohl, dafs ich mich durch diese Darstellung in einen gewissen Gegen-
satz zu dem Hauptvertreter der Energetik W. Ostwald zu setzen scheine, aber Ostwald
vertritt wohl mehr die energetische Physik Gberhaupt, als gerade die energetische Mechanik —
und auf letztere kommt es hier in erster Linie an.

An zweiter Stelle behandelt Hertz die Frage der Richtigkeit der energetischen
Mechanik und hier hat nun eine Uberlegung: die Anwendung des HAMILTONSchen Prinzips
auf die ohne Gleitung rollende Bewegung einer Kugel auf einer festen horizontalen Ebene —
einen gewissen Einflufs auf seine Spekulationen ausgelbt. Hertz glaubt auf gewisse Wider-
spriche mit der Erfahrung zu stofsen — Widerspriche, durch welche er sich gezwungen
sieht, nun auch in das Bild der energetischen Mechanik die atomistische Constitution der
Materie mit ihren molekularen Kraften aufzunehmen, welche er noch eben vermeiden zu
kdnnen glaubte.

Zu einem solchen Zwange liegt nun aber von Seiten des HAMILTONSchen Prinzips weder
fur die NEWTONSche noch fur die energetische Mechanik eine Veranlassung vor, nachdem
0. Holder9 1896 gezeigt hat, in welcher Weise in dem von Hertz proponierten Beispiel
einer ohne Gleitung rollenden Kugel die virtuellen Verrickungen einzufihren sind, und wie
damit die Anwendung des HAMILTONSchen Prinzips durchgefiihrt werden mufs.

An dritter Stelle behandelt Hertz (Seite 25—27) die Frage der logischen Zulassigkeit
der energetischen Mechanik. W ir kénnen diese Auseinandersetzungen hier ubergehen, da
sie in keinem Zusammenhang mit unseren Untersuchungen der NEWTOnschen Mechanik und
ihrer Kritik von Hertz stehen.

9 0. Hotder, Uber die Prinzipien von Hamitton und Maupertuis. Nachrichten der Gét-
tinger Gesellschaft der Wissenschaften 1896.
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Ich méchte hier nur darauf hinweisen, dafs ich mich in Ubereinstimmung mit Hertz
in der Behauptung befinde, dafs die energetische Mechanik von vier von einander unab-
héngigen Grundbegriffen: Raum, Zeit, Masse, Energie ausgeht (Seite 18), wahrend ich mit
Hertz in der Behauptung differiere, dafs die NfiwTONSche Mechanik nur von drei von ein-
ander unabhéangigen Grundbegriffen: Raum, Zeit, Masse ausgeht.

Nach meiner Auffassung wirde die energetische Mechanik dadurch, dafs sie von vier
Grundbegriffen ausgeht, an einer logischen Uberbestimmung leiden, von der sie nur da-
durch befreit werden koénnte, dafs der eine der beiden Grundbegriffe: Masse oder Energie
als Verknupfungsaxiom postuliert wirde. Wenn ich Ostwald richtig verstanden habe,
scheint er bereit zu sein, den Begriff der Energie zum Grundbegriff und den Begriff der
Masse zum Ausgangspunkt eines Verknipfungsaxioms wéhlen zu wollen — aber wie gesagt,
es liegt aufserhalb der Absicht meines Aufsatzes, darauf einzugehen.

9.

Ich behandle endlich noch die Darstellung des dritten Bildes von Hertz, soweit sie
auf die Darstellung der gewdhnlichen Mechanik zuruckgreift. Auch bei dieser Behandlung
werden Wiederholungen meinerseits insoweit nicht ganz ausgeschlossen sein, als sie durch
Wiederholungen in der Darstellung von Hertz veranlafst sind.

Der Begriff der Kraft ist bei Newton ebensowenig eine selbstandige Grundvorstellung
(Seite 29) als er bei Kirchhofe (Seite 30) eine solche ist. Kirchhoff hat in seiner Mechanik
die Auswichse der Nach-Newtonschen Mechanik uberhaupt zum grofsen Teil — ob be-
wufst oder Unbewufst, mag dahingestellt bleiben — beschnitten. Der Begriff der Kraft ist
bei Newton ebensowenig ein heimlicher Mitspieler oder das Wesen einer eigenen und be-
sonderen Art (Seite 30) wie bei Hertz. Ebenso wie bei Hertz (Seite 33) erweist es
sich auch bei Newton als zweckmaéfsig den Begriff der Kraft einzufihren, ohne dafs dabei
die Kraft als etwas von uns Unabhéangiges und uns Fremdes auftritt.

Wenn Hertz (Seite 30) von einer Lucke in seiner Darstellung spricht, die dadurch
entsteht, dafs er den Begriff der Kraft aus den Grundvorstellungen streicht, und von einem
Ersatz in seiner Darstellung fiir die so in den Grundvorstellungen ausfallende Mannigfaltig-
keit, so erscheint dadurch nur die Stellung der NEWTONSchen Bewegungsgesetze oder ihr
dafur eintretender Ersatz auf gleiche Stufe gestellt und damit in das richtige Licht geriickt.

Auf den unabhangigen Grundbegriffen allein ohne Einfuhrung von fundamentalen
Beziehungen zwischen ihnen kann ein System der Mechanik nicht aufgefuhrt werden; die
Auffihrung eines solchen ermdglichen erst bei Newton: die Verknipfungsaxiome; bei Hertz:
die Verknupfungshypothesen der verborgenen Massen und Bewegungen mit den sinnlich
zuganglichen Massen und Bewegungen sowie das Grundgesetz von der geradesten Bahn.

Die Frage, die sich bei dieser Gegenuberstellung aufdréangt, ist die, oh es zweck-
mafsi®' ist, bereits in die Grundlegung der Mechanik solche hypothetische Elemente, wie es
die verborgenen Massen und Bewegungen von Hertz sind, von vornherein aufzunehmen.
Hertz sagt selbst (Seite 30), dafs man ,ihre Benutzung nicht in die Elemente der Mechanik
selbst einzufuhren gewohnt ist*. Etwas anderes wéare es, die Anwendung der Mechanik und
ihrer Prinzipe in einem speziellen Teile, den man ja als besonders wichtig bezeichnen
kdnnte, auf verborgene Massen und Bewegungen vorzunehmen.

Rein erkenntnistheoretisch betrachtet mag diese Frage als Geschmackssache behandelt
werden. Ich fir mein Teil halte dafir — und ich habe das in meinen einleitenden Vorle-
sungen durchgefiuihrt, dafs die Mechanik als grundlegende physikalische Disziplin sich so-
lange als madglich hypothetischer Elemente, welche unserer sinnlichen Wahrnehmung ver-
borgen sind, zu enthalten hat, dafs in dieser Enthaltsamkeit mit der Reiz und der Wert
der Mechanik besteht, dafs erst beim Ubergang und bei den Anwendungen der Mechanik
auf die physikalischen Einzeldisziplinen die. hypothetischen Vorstellungen mit ihren Umdeu-
tungen unserer sinnlichen Wahrnehmungen in ihr Recht einzutreten haben.

In diesem Sinne unterscheide ich scharf zwischen dem Inhalt der Mechanik und der
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Physik — eine Unterscheidung, die man ja als willkurlich bezeichnen kdénnte, die aber uns
durch unsere Natur und unsere Sinne nahegelegt ist. Ich sage vollstandig Ubereinstimmend
mit Hertz (Seite 30): ,Wir werden bald gewahr, dafs die Gesamtheit dessen, was wir sehen
und greifen kdnnen, noch keine gesetzméfsige Welt bildet, in welcher gleiche Zustédnde stets
gleiche Folgen haben. Wir Uberzeugen uns, dafs die Mannigfaltigkeit der wirklichen Welt
grofser sein mufs, als die Mannigfaltigkeit der Welt, welche sich unseren Sinnen unmittelbar
offenbart. Wollen wir ein abgerundetes, in sich geschlossenes, gesetzmafsiges W eltbild er-
halten, so mussen wir hinter den Dingen, welche wir sehen, noch andere, unsichtbare Dinge
vermuten, hinter den Schranken unserer Sinne noch heimliche Mitspieler suchen* — und ich
kann doch leugnen, dafs gerade die Mechanik die Aufgabe hat, die Licken auszufillen,
welche die sinnliche Wahrnehmung allein hindert, das wissenschaftliche System zu schliefsen,
dessen Darstellung eben Aufgabe der Physik ist.

Auch Hertz scheint einer solchen Unterscheidung eine Berechtigung nicht zu ver-
sagen, wenn er (Seite 32) ausfuhrt: ,Die Zusammenhénge bestimmter materieller Systeme im
Einzelnen zu erforschen ist nicht Sache der Mechanik, sondern der experimentellen Physik“.
Wenn diese Zusammenhdnge erst durch die Hypothese der verborgenen Massen und Be-
wegungen erschlossen werden, dann scheidet eben ihre theoretische Behandlung damit aus
der Mechanik aus.

Nach Hertz besteht (Seite 34 u. folg.) ,das wesentliche Merkmal seiner benutzten Ter-
minologie darin, dafs sie gleich von vornherein ganze Systeme von Punkten vorstellt und in
Betracht zieht, nicht aber jedesmal von den einzelnen Punkten ausgeht‘. Seite 36 unten be-
trachtet er es als einen Vorzug seiner Darstellung, dafs ,die Mechanik des materiellen
Systems nicht mehr als eine Erweiterung und Verwickelung der Mechanik des einzelnen
Punktes erscheint, dafs die letztere als selbstidndige Untersuchung fortfallt oder doch nur
gelegentlich als Vereinfachung und besonderer Fall der ersteren auftritt”.

Diese und die daran anknupfenden Auseinandersetzungen bei Hertz (Seite 37) missen
notwendig die Vorstellung erregen, als bestehe dariiber kein Zweifel, dafs den Ausgangs-
punkt, also doch wohl die Axiomata sive leges motus bei Newton die Betrachtung des ein-
zelnen Punktes bildet. Dies ist aber nicht der Fall. Die Ausfihrungen von Hertz, die
seine Betrachtungsweise rechtfertigen sollen: ,es gebe gar keine andere Methode, einfache
Beziehungen zu schaffen, als die kinstliche und wohlerwogene Anpassung unserer Begriffe
an die darzustellenden Verhdltnisse* — ,dafs man vielleicht mit mehr Recht die Betrachtung
ganzer Systeme fir das Natlrliche und Naheliegende halten kdnne, als die Betrachtung ein-
zelner Punkte. Denn in Wahrheit ist uns das materielle System unmittelbar gegeben, der
einzelne Massenpunkt eine Abstraktion; alle wirkliche Erfahrung wird unmittelbar nur an
Systemen gewonnen und die an einfachen Punkten mdglichen Erfahrungen sind daraus
durch Verstandesschlisse abgezogen“® — ich sage, diese Ausfihrungen befinden sich in
vollem Einklang mit dem Sinn und dem Geist, in dem ,die Axiomata sive leges motus*
sich bei Newton abgefafst finden.

Schon die NEWTONSche Mechanik, vollends die im Sinne Newtons consequent ent-
wickelte Mechanik unterscheidet zwischen Summen- (Integral-) und Elementarprizipien. Man
kann diese Unterscheidung noch weiter treiben hinsichtlich der Form und hinsichtlich des Inhalts:

Die drei NEWTONSchen Bewegungsgesetze: das Tragheitsprinzip, das Aktionsprinzip
und das Reaktionsprinzip bewegen sich formell in der Ausdrucksweise von Integralgesetzen.
Es soll offenbar damit ihre empirische Herkunft angedeutet werden, insofern eben materielle
Systeme und nicht materielle Punkte es sind, an welchen die unmittelbare Erfahrung ge-
wonnen wird. In ihrer Anwendung, also dem Inhalt nach, werden sie teilweise als Elementar-
gesetze, teilweise als Integralgesetze verwertet. Seinem innersten Wesen nach ist wohl das
Aktionsprinzip als Elementargesetz, das Reaktionsprinzip als Integralgesetz zu denken,
wahrend das Tragheitsprinzip sowohl als Elementarprinzip wie als Integralprinzip gedacht
werden kann.
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Das Aktionsprinzip ist bei Newton in dieser Auffassung genau in dem Sinne von
Hertz (Seite 33) ein Elementarprinzip: ,Ubrigens erweist es sich auch hier bald als zweck-
méafsig, den Begriff der Kraft einzufihren. Aber die Kraft tritt nun nicht auf als etwas von
uns Unabhéngiges und uns Fremdes, sondern als eine mathematische Hilfsconstruktion, deren
Eigenschaften wir voéllig in unserer Gewalt haben, und welche auch fir uns nichts Ratsel-
haftes an sich haben kann*.

Das Reaktionsprinzip ist bei Newton ein Integralprinzip in erheblich allgemeinerem
Sinne wie bei Hertz (Seite 33, 34), der dasselbe nur auf die Anwendung zweier Kérper be-
schrankt glaubt.

Das Tragheitsprinzip ist ein Elementarprinzip in dem Sinne, in dem jede Abweichung
eines Massenpunktes davon auf das Aktionsprinzip fihrt — ein Integralprinzip in dem
Sinne, als das Reaktionsprinzip mit als eine Folge des auf ein System erweitert angewandten
Tragheitssatzes erscheint. In diesem Sinne werden h&aufig die sogenannten Schwerpunkts-
satze als ein Ausdruck, eine Prazision des Reaktionsprinzips hingestellt, in diesem Sinne
kénnen — wie an anderer Stelle ausgefihrt — die sogenannten Flachenséatze eine im Sinne
des Reaktionsprinzips passende Erweiterung finden.

An diese drei NEWTONSchen Prinzipe gliedert sich das Nach-Newtonsche Energie-
prinzip nach Form und Inhalt durchaus als ein Integralprinzip an. Es mufs aber hier
wiederholt werden: Soll das Energieprinzip als allgemeines, mechanisches Prinzip eingefuhrt
werden, dann wird es geradezu notwendig sein, die verborgene Molekularwelt als Teil der
Mechanik in die Betrachtung aufzunehmen, um die Reibungs- und Widerstandskrafte nur
als scheinbar nicht conservative Krafte daraus ableiten zu kénnen.

10.

W ir haben in den nun hinter uns liegenden Ausfihrungen die Darstellung von Hertz
so héaufig zum Gegenstand von Angriffen und Ausstellungen gemacht, dafs es scheinen
kdénnte, wir lehnen die Darstellung von Hertz Uberhaupt ab. Ich kann hier in Bezug auf
Hertz mich derselben Ausdrucksweise bedienen, wie sich einer solchen Hertz (Seite 9)
in Bezug auf Newton bedient: ,So weit geht unsere Ansicht und unsere Uberzeugung
nicht*.

Die Hsirizsche Darstellung ist tUberaus reich an treffenden und originellen Ausfih-
rungen, soweit solche die Behandlung ohne Ricksicht auf die geschichtliche Entwickelung
der Mechanik betreffen, ihre Schwéache und ihr Mangel ist im wesentlichen das unrichtige
historische Bild ja ich mdchte sagen: das Zerrbild der NEWTONSchen Mechanik.

Die heutige Ausbildung der Physiker ist so wenig historischen Studien der Klassiker
zugewandt, dafs die in der Forschung wohlbewé&hrte Autoritdt von Hertz die jingere Ge-
neration verleiten moéchte, von der NEWTONSchen Mechanik als von einem Uberwundenen
Standpunkt zu sprechen, der bereits fur die Einfihrung in das Studium der theoretischen
Physik und far den Unterricht baldmaoglichst durch eine andere Darstellung zu ersetzen
Ware __ man ist allerdings in einiger Verlegenheit, wenn es sich darum handelt, zu sagen,
durch welche.

Die Darstellung von Hertz, welche bei allen ,Verdachtigungen“ die Vorzige der ge-
wohnlichen Darstellung der Mechanik fir den Unterricht anerkennen will, dirfte kaum ge-
eignet sein, die jungere Generation davon abzuhalten, das Kind mit dem Bade auszu-
schiutten __ finden wir doch schon englische Autorenl0), die vollkommen uberzeugt, den
Standpunkt von Newton Uberwunden zu haben, es fir angemessener halten, ohne allzu
griindliches Studium des Originals Newton am Zeuge zu flicken, als den Versuch zu machen,
Newton in sich zu interpretieren und eine Ubereinstimmung moderner Anschauungen mit
denen Newtons aufzusuchen oder herzustellen.

10 K. PeEarRsoN, The Grammar of Science 1892. Man vergleiche meinen Aufsatz Uber
Newton 1898, Sonderabdruck S. 6 u. 10.
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Eine ganze Reihe von Ausfuhrungen, die uns durchaus ansprechen, kehren hei Hertz
mit Unrecht ihre Spitze gegen Newton; sie entsprechen durchaus dem Geiste der Newton-
schen Darstellung oder lassen mindestens eine solche Deutung im Geiste einer consequent
entwickelten Darstellung zu. In seiner Polemik gegen die NEWTONSche Mechanik ist Hertz
dem Fehler unterlegen, in den so haufig Kritiker verfallen: Es wird eine Strohpuppe kiinst-
lich construiert, die Anschauungen der Zeitgenossen geben dazu willig- das Material her,
diese Puppe wird als der thatsachlich vorhandene Gegner markiert und angegriffen. Nach
meiner Uberzeugung ist aus diesem oder einem &hnlichen Grunde die HERTZsche Darstellung
als Kritik der gewohnlichen Mechanik nur mit &Aufserster Vorsicht zu benutzen, so an-
regendes Material sie erkenntnistheoretischen Betrachtungen zufihrt.

Ich halte es fur meine Pflicht, dies einmal auszusprechen, so undankbar es ist einer
anerkannten Autoritat gegeniuber, wie es Hertz unzweifelhaft ist — den wirklichen Ver-
diensten von Hertz, auch hinsichtlich seiner ,Darstellung der Prinzipien der Mechanik in
neuem Zusammenhang“ soll damit nicht, der geringste Abbruch geschehen. Ich halte es fur
meine Pflicht, die Fahne Newtons wieder einmal hoch zu halten, in einer Zeit, welche ihre
alten Fihrer verloren hat — haben Manner wie F. E.Netjmann und H. Helmhottz doch immer
wieder auf Newton zurlickgelenkt — in einer Zeit, welche vor der Hand noch keine wahren
Fuhrer wiedergefunden hat. Ich halte es um so mehr fir meine Pflicht, als die einleitenden
Betrachtungen von Hertz Uber die drei Bilder der Mechanik von Philosophen und Phy-
sikern mit gleichem Eifer gelesen — und je weniger Newton bekannt ist, um so mehr als
eine Art neues Evangelium betrachtet werden.

Nicht der geringste Reiz der HERTZschen Darstellung liegt in der Hervorkehrung
seiner personlichen, subjektiven Anschauungen — ich kann sagen, Glaubensanschauungen
im besten Sinne des Wortes. Hierher gehdrt besonders die Stelle (Seite 27, 28), an der er
sich gegen die Auffassung wendet, dafs ,die Physik darauf verzichtet habe und es nicht
mehr als Pilicht anerkenne, den Ansprichen der Metaphysik gerecht zu werden. Sie lege
kein Gewicht mehr auf die Grinde, welche von metaphysischer Seite einst zu Gunsten der
Prinzipien vor*ebracht seien, welche einen Zweck in der Natur andeuten; ebensowenig aber
kdnne sie jetzt Einwdnden metaphysischen Charakters gegen ebendieselben Prinzipien ihr
Ohr leihen. Wenn wir bei solchem Rechten zu entscheiden héatten, so wiirden wir nicht un-
billig denken, wenn wir uns mehr auf Seiten des Angreifers als des Verteidigers stellten.
Kein Bedenken, welches Uberhaupt Eindruck auf unseren Geist macht, kann dadurch er-
ledigt werden, dafs es als metaphysisch bezeichnet wird; jeder denkende Geist hat als
solcher Bedirfnisse, welche der Naturforscher als metaphysische zu bezeichnen gewohnt ist”.

Dieses subjektive Moment der HERTZschen Forschung steht in einem eigenen Contrast
zu der Objektivierungstendenz von Hertz, mit der er (Seite 47) von einer ,Zweckmafsigkeit
redet in einem besonderen Sinn, namlich im Sinne eines Geistes, welcher ohne Rucksicht
auf die zufallige Stellung des Menschen in der Natur das Ganze unserer physikalischen Er-
kenntnis objektiv zu umfassen und in einfacher Weise darzustellen sucht”.

Diesem Doppelgesicht der HERTZschen Darstellung gegenuber kdnnte man vielleicht
geneigt sein fur die eine oder die andere Seite des Gesichts Partei zu ergreifen. Man
kdnnte z. B. sagen: Die HERTzsche Zweckmafsigkeit im Sinne eines hypothetischen Geistes,
der nicht existiert, erscheint unzweckméafsig, ist vielleicht ein Widerspruch in sich. Man
kdnnte sagen: natirlich handelt es sich hier nicht um ,eine Zweckmafsigkeit im Sinne
der praktischen Anwendungen und der Bedirfnisse der Menschen* (Seite 47) — aber um
eine Zweckmaéafsigkeit im Sinne der menschlichen Natur und ihrer Organe.

Dem weniger tief blickenden Auge scheinen sich vielleicht aus diesen Gegenlber-
stellungen Angriffswaffen gegen Hertz schmieden zu lassen. Wer aber die erkenntnistheo-
retische Vertiefung naturwissenschaftlicher Provenienz in den letzten Jahrzehnten verfolgt
hat, wird sich solcher Aufserungen freuen, welche die Tendenz aufweisen, der naturwissen-
schaftlichen Erkenntnis reicheres Material und reichere Anregung- von allen Seiten zufliefsen
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zu lassen. Die scheinbaren Widerspriche, die entgegengesetzt geltend gemachten Momente
der Betrachtungsweise, welche bei Hektz vielleicht nicht immer ganz bewufst sich geltend
machen, deuten auf eine Art ,Sturm- und Drang-Periode“, welche alle Keime einer kom-
menden Keife in sich schliefst.

Die Forschung der Natur hat nun einmal ein Doppelgesicht mit ihrer objektiven und
subjektiven Seite, sie kann von der Natur des forschenden Subjekts nicht losgeldst werden —
gerade bei einer Darstellung, welche die objektiven und subjektiven Momente der Forschung-
bestdndig bertcksichtigt, kann viel leichter auch den Schranken des forschenden Subjekts
Rechnung getragen und ein Fortschreiten zu metaphysischen, das heifst Ubersinnlichen Vor-
stellungen versucht werden.

Kdnigsberg i. Pr., im Juni 1901.

Uber den Nachweis der grofsten Dichte des Wassers.

Von

Prof. Dr. W. Merkelbach in Cassel.

Um den Nachweis der grofsten Dichte des Wassers bei 4° am einfachsten zu fihren,
zeigt man, dafs auf Wasser von 4° sowohl kélteres als auch warmeres Wasser schwimmt.
Die gebrauchlichste Art der Ausfihrung des Versuchs besteht bekanntlich darin, dass man
ein hohes Gefafs mit Wasser von 0° fullt und in verschieden hohe Schichten des Wassers
die Kug'eln von Thermometern einfihrt. Das an den W&nden des Geféfses erwarmte Wasser
sinkt zunéchst zu Boden und daher steigen die unteren Thermometer zuerst. Nach einiger
Zeit hat die ganze Wassermasse eine gleichméfsige Temperatur von 4° erreicht. Dann
steigen die oberen Thermometer zuerst, weil das sich noch mehr erwdrmende Wasser nun
leichter wird. — Wendet man an stelle der Thermometer das Loosersche Thermoskop an,
so lassen sich die Temperaturdnderungen auf grofse Entfernungen beobachten.

Dieser Versuch hat fur den Unterricht einen grofsen Nachteil: er erfordert mindestens
eine volle Stunde, und vielfach ist am Ende derselben die Umkehr der Thermometerangaben
noch nicht eingetreten.

Man gelangt viel rascher zum Ziel, wenn man Wasser von verschiedener Temperatur,
dessen verschiedene Dichte nachgewiesen werden soll, Ubereinander schichtet, nachdem man
das Wasser von der einen Temperatur durch Zusatz geringer Mengen eines stark farbenden
Farbstoffs gefarbt hat. Ist das leichtere Wasser oben, so bleiben die Schichten, wie man
an der Farbung sehen kann, lange Zeit erhalten; im umgekehrten Falle treten sofort Stro-
mungen ein. Um dem Einwand zu begegnen, dafs der Farbstoff das grofsere spez. Gewicht
des Wassers bedinge, lafst man das Wasser, dessen grofsere Dichte nachgewiesen werden
SOU _ in Folgendem also Wasser von 4° C. — ungefarbt. Bei meinen Versuchen habe ich
als Farbstoff Ketonblau (s. hieriber dieses Heft S. 294) verwendet, von dem wenige Tropfen
grofsere Wassermengen leuchtend blau farben.

zum Ubereinanderschichten des Wassers von verschiedenen Temperaturen kann man
das ubliche Verfahren, die leichtere Flissigkeit in das Geféafs zuerst zu bringen und dann
durch ein bis zum Boden reichendes Trichterrohr die schwerere Flussigkeit einzufillen, hier
nicht anwenden. Es erfordert zu viel Zeit und der Boden beeinflufst zu sehr die Temperatur
des zuletzt eingebrachten Wassers.

Ich habe daher folgende Methode angewendet. Als Versuchsgefafs dient ein Glas-
cylinder, der zur Halfte mit dem Wasser von der einen Temperatur gefullt wird. Zum
Uberschichten des Wassers von der anderen Temperatur verwendet man eine oben mit
einem Tubus versehene Glasglocke, die mindestens die halbe HOhe des Cylinders hat und
deren &aufserer Durchmesser etwa 5 mm kleiner ist, als der innere Durchmesser des Cylinders.

36*
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Die untere Offnung- der Glocke ist mit Till von 2 mm Maschenweite Uberbunden, und ihr
Tubus ist durch einen Pfropfen dicht geschlossen, durch den ein Stiuck Glasrohr fuhrt (vergl.
die Figur).

Die von mir benutzte Glocke hat 8 cm &ufseren Durchmesser und ist bis zum Tubus
18 cm hoch. Sie darf an ihrem unteren Rande keinen &aufseren Wulst besitzen, kann also
aus einer hohen cylindrischen Flasche durch Abschneiden des Bodens erhalten werden. Der
Tull wird durch einen umgelegten Faden befestigt und aufsen an der Glocke noch mit

etwas Schellackldsung- festgeklebt. Meine Cylinder sind solche, wie man sie
zum Auffangen von Gasen benutzt und haben 85 cm inneren Durchmesser
und 34 cm Hohe.
Taucht man die Glocke in ein Gefafs mit Wasser von der anderen
Temperatur, so fullt sie sich rasch, und man kann sie, am Tubus fassend
und mit dem Zeigefinger die Glasrohre verschliefsend, senkrecht aus dem
Wasser herausheben, ohne dafs das Wasser auslauft. Die gefullte Glocke
wird in den Cylinder gebracht und so tief eingetaucht, dafs das Wasser
innerhalb der Glocke so hoch steht wie aufserhalb derselben. Nachdem
man die obere Offnung der Glocke frei gegeben hat, hebt man die Glocke
langsam aus dem Cylinder.
Macht man diesen Versuch zunéchst in der Weise, dafs man unten in
den Cylinder farbloses Wasser von 4° und darlber geféarbtes Wasser von 0°
bringt, so halten sich die verschieden gefarbten Schichten lange Zeit. Den Unterschied der
verschiedenen Temperaturen oben und unten im Cylinder kann man anschaulich mit Hilfe des
Looserschen Thermoskops nachweisen. Man fuhrt die mit Schrot beschwerte Kapsel in die
obere Wasserschicht ein, wartet bis das Thermoskop einen festen Stand hat und senkt die
Kapsel langsam. Das Thermoskop steigt um einige Centimeter, sobald die Kapsel in die
untere Schicht gelangt. — Schichtet man zum Gegenversuch das gefarbte Wasser von 0°
unter das farblose Wasser von 4°, so steigen sofort von der Grenzschicht blaue Stréme der
unteren Flussigkeit in die obere und nach spétestens ‘/a Minute hat sie sich so geordnet,
dass sich oben im Cylinder die dunkelsten Schichten der Flussigkeit befinden und diese
nach unten immer lichter werden.

Entsprechend weist man auch nach, dafs Wasser von 4° C. schwerer ist als warmeres
Wasser. Es genigt schon ein Temperaturunterschied von 2°, wenngleich die Grenzschicht
bei grofseren Temperaturunterschieden scharfer wird. Das Thermoskop zeigt hier das ent-
geg-eng-esetzte Verhalten wie vorher.

Anstatt den Gegenversuch in der beschriebenen Weise anzustellen, kann man auch
so verfahren, dafs man einen Cylinder, den man unten mit dem schweren farblosen, oben
mit dem leichten gefarbten Wasser versehen hat, unter wiederholter Anwendung der Glas-
glocke mit dem leichten Wasser Ubervoll macht und ihn mit einer ebenen Glasplatte bedeckt,
so dafs keine Luftblase oben bleibt. (Der Rand des Cylinders mufs zu diesem Versuch
eben geschliffen sein.) Kehrt man den Cylinder nunmehr um, so tritt sofort eine Wasser-
stromung auf. An der einen Seite des Cylinders senkt sich die farblose Flussigkeit, auf der
anderen Seite steigt die gefarbte empor und nach einigen Augenblicken hat man am Boden
wieder eine farblose Schicht, an die sich nach oben alle Schattierungen bis zum tiefsten
Blau anschliefsen.

Zu diesen Versuchen sind die Cylinder nahe auf 0° abzukihlen. Das erforderliche
Wasser von 0° und 4° stellt man sich in recht gerdumigen Gefafsen durch Umruhren von
Schnee oder zerkleinertem Eis in Wasser mit Hilfe eines Holzstabes dar. In dem Wasser von 0°
sollen noch einige nicht geschmolzene Eisstickchen schwimmen. Damit diese sich beim Ein-
tauchen der Glocke nicht an dem Tull festhaken, h&alt man unter den Tull ein kreisférmiges
Sieb aus feinmaschigem Drahtnetz, an das man am Rande, senkrecht zu seiner Ebene, einen
Stiel aus starkem Messingdraht geldtet hat. Das Wasser von Uber 4° stellt man sich zum letzten
Versuche her, indem man den Rest des Wassers von 4° mit Wasser von Zimmertemperatur
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mischt und farbt. Nach Herstellung des Wassers von 0° und 4° lassen sich alle Versuche
in wenigen Minuten ausfihren.

Bemerken will ich noch, dafs die beschriebene Methode, Flussigkeiten ubereinander
zu schichten, auch zu anderen Versuchen anwendbar ist, wenn es sich nicht um Erzeugung
sehr scharfer Grenzschichten handelt. Man kann z. B. die in vielen physikalischen Samm-
lungen vorhandene Messingkugel, die in warmem Wasser untersinkt, in kaltem in die Hohe
steigt, in einem Cylinder mit Wasser zum Schweben bringen, wenn man denselben unten
mit kaltem und dariber mit warmem Wasser auf die angegebene Weise fullt.

Die (feryk-Luftpumpe.
(Patent Fleuss.)

Von

Hermann Hahn-Machenlieimer in Berlin-Grunewald.

Es ist ein Verdienst des Herrn Paul Spies, dafs er zuerstl) in Deutschland auf die
vorzugliche Fleuss Patent Vacuum Pump, die er als Vorpumpe zu seiner einfachen
Quecksilber-Luftpumpe benutzte, hingewiesen hat. Der verstorbene Geheime Rat Schwalbe
hatte seiner Zeit ein solches Pumpen-Aggregat fur das Dorotheenstaddtische Realgymnasium
angeschafft. Da es nicht anging, den inneren Bau dieser Kolbenluftpumpe mit Olfiilllung
(Fig. 1) durch Auseinandernehmen festzustellen, und es auch trotz mannigfacher Bemuhungen
zunachst nicht gliuckte, auf anderen Wegen eine klare Einsicht in deren Einrichtung und
Wirkungsweise zu gewinnen, so konnte diese
Pumpe trotz ihrer grofsen Vorzige, im Unterricht
leider nicht verwertet werden, Herr Schwalbe
erteilte mir daher den Auftrag, die Einrichtung
und Wirkungsweise der Luftpumpe von Fleuss
festzustellen. Ich vermochte auch bald nachzu-
weisen, dafs die Pumpe mit je einem Ventil in
dem Kolben und dem Stiefeldeckel versehen ist,
und habe auch vergangenen Winter so deren Bau
und Théatigkeit in meinen Vorlesung'en uber Me-
chanik im Berliner Lehrerverein erklart. Kurze
Zeit danach fand ich jedoch in dem Text-Book of
Physics von W. W atson (p. 162) eine andere Er-
klarung, die meiner Meinung nach durchaus falsch
ist, und bat daher, um eine endgiltige Entschei-
dung herbeizufihren, die die Pumpe herstellende
Fabrik, die Pulsometer Engineering Co. zu
London, um Auskunft. In der liebenswirdigsten Weise Ubersandte mir die Firma eine ein-
gehende Beschreibung und die in Fig. 2 wiedergegebene Zeichnung des Herrn Fieuss. Auf
Grund dieser dankenswerten Mitteilungen setze ich im folgenden den inneren Bau und die
Wirkungsweise dieser ausgezeichneten Luftpumpe auseinander.

In der Abbildung (Fig. 2), welche den einen Stiefel einer Duplex-Pumpe im Durch-
schnitt darstellt, bezeichnet: A das Saugrohr; B das Luftloch in dem Cylinder; G eine Leder-
liderung, die dem Cylinder verhaltnisméfsig lose anliegt und durch den Druck des Ols in
dem ringformig’en Raume D an der Cylinderwand hochgehalten wird; E das Kolbenventil,
das sich nur beim Beginn des Auspumpens bewegt und ganz unthatig bleibt, wenn eine
Verdinnung von etwa 13mm (*2inch) erreicht ist; F ein Saugrohr zum Entlasten des

1) d. Zeitschr. VIII, 363.
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Kolbens bei den ersten paar Huben; G eine Hilse, durch welche die Kolbenstange frei hin-
durchgeht; / eine Liderung zum Abdichten der Kolbenstange, deren Flantsch die Hilse G
bedeckt und so mit dem Deckel H einen reibungslosen Ersatz fur eine Stopfblichse und zu-
gleich ein Auslafsventil bildet.

Befindet sich der Kolben an dem unteren Ende seines Hubes, so ist die Verbindung
zwischen dem Saugrohr A und dem Cylinder durch die Offnung B vollstindig frei. Geht
der Kolben aufwérts, so wird diese Verbindung abgeschnitten und die Luft Uber dem Kolben
zu dem Auslafsventil G emporgetrieben. Da eine Olschicht, die héher als 13 mm (/2 inch)
ist, den Kolben bedeckt, kann keine Luft unter ihn zurlickdringen. Beim Hinaufgehen des
Kolbens nimmt die Spannung der abgeschnittenen Luft zu, drickt die Lederliderung fest

g'egen die Cylinderwand und verhindert so, dafs das Ol
wahrend des Kolbenaufgangs unter den Kolben tritt. Sollte
doch etwas Ol unter den Kolben gelangen, so dringt es,
sobald dieser das untere Ende seines Hubes erreicht hat,
durch das Ventil E wieder nach der Oberseite. Kommt
der Kolben an das obere Ende seines Hubes, so druckt er
gegen das Ventil G und hebt es 6,5 mm (*4") in die Hohe,
so dafs die Luft austreten kann. Uber dem Kolben steht
so viel Ol, dafs eine betrachtliche Menge davon durch das
Ventil G gedruckt wird und dabei alle Luft vor sich her-
treibt. So lange der Kolben am oberen Ende seines Hubes
steht, kann sich das Ventil nicht schliefsen, und es lliefsen
daher die Olmengen J und K zu einer einzigen Masse zu-
sammen, sodafs, obgleich das Ventil vollstdndig offen ist
keine Luft zurick kann. Das Ventil G kann sich erst wieder

Fig. 3.

schliefsen, wenn der Kolben um 6,5 mm Qh") abwérts gegangen, und demgemafs eine 6,5 mm
hohe Schicht Ol in den Cylinder zuriickgeflossen ist. Diese Schicht wird bei dem nachsten
Aufgange wieder durch das Auslafsventil hindurchgedruckt.

L ist ein Rohrstutzen zum Einfullen des Ols. Man giefst so viel davon in den Stiefel K,
bis der Stutzen uberfliefst. M ist eine ringfdrmige Kammer, welche den oberen Teil des
oberen Stiefels umgiebt und mit diesem durch einen engen Einschnitt in der Zwischen-
wand in Verbindung steht. Sie hat den Zweck, kleine Oltrépfchen, welche die Luft bei der
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Inbetriebsetzung der Pumpe mitgerissen hat, abzufangen. Die Olfiilllung reicht, wofern sie
nicht durch fremde Stoffe verunreinigt wird, unbegrenzte Zeit. Die zu erreichende Ver-
diinnung hangt in hohem Mafse von der besonderen Olsorte ab, die Fabrikgeheimnis ist und
in grofsen und kleinen Mengen von der genannten Firma bezogen werden kann. Bei der
Verwendung eines anderen Ols ist zu befiichten, dafs die Pumpe nicht ihre volle Leistung
liefern oder sogar beschéadigt wird.

Mit der einstiefeligen Gerykpumpe (No. O Size, Fig. 1) kann man Verdunnungen bis
zu V. mm bequem erzeugen. Mit einer zweistiefeligen Reihenpumpe (Duplex No. 1, Fig. 2
und 3), bei welcher der eine Stiefel mit dem anderen ausgepumpt wird, erhalt man sehr
viel grossere Verdunnungen. Mit einer guten Trockenréhre hat man Verdinnungen bis zu
0,0002 mm, gemessen mit einem grofsen Mac Leodschen Manometer, erreicht.

Die Ventile arbeiten selbstthéatig; die Gerykpumpe ist also ebenso einfach wie eine
Wasserpumpe zu handhaben. Da die Pumpe zun&chst fir technische Zwecke, zur Her-
stellung von Gliuhlampen, bestimmt ist, so erfullt ihre Bauart alle Anspriiche, die an die
Festigkeit einer Maschine zu stellen sind, welche der harten Faust ungebildeter Arbeiter im
taglichen Betriebe ausgesetzt ist. Als Schulapparat ist sie geradezu als unverwdustlich zu
bezeichnen. Die Pumpe ist stets fertig zum sofortigen Gebrauch, selbst wenn man sie
mehrere Monate nicht benutzt hat, und kann, da sie sehr sauber im Betrieb ist, ohne
Reinigung sogleich nach der Benutzung' wieder in die Sammlung, wo sie nur geringen
Raum beansprucht, zuriickgestellt werden. Da alle Ventile und der Kolben in Ol laufen, so
arbeitet die Pumpe nahezu reibungslos, und erfordert ihr Betrieb nur so geringe Kraft, dafs
selbst ganz schwaéchliche Lehrer sie ohne Anstrengung wéahrend des Unterrichts bedienen
kdénnen, zumal die Handhabung-, da man dabei ja nichts falsch machen kann, keinerlei
Sorgfalt verlangt. Die Pumpe hélt die Verdunnung beliebig lange, und man kann sie daher
so langsam, wie es gerade die Versuche erfordern, arbeiten lassen; andererseits gestattet sie
ein sehr schnelles Auspumpen, die Duplexpumpe No. 1 z. B. leistet in einer Minute so viel
wie eine Sprengelsche Pumpe in einer Stunde.

Herr Poske hat neuerdings mit Recht die Forderung aufgestellt: die Luftpumpen im
Anschlufs an die Wasserpumpen zu behandeln. Keine der vorhandenen Luftpumpen
schmiegt sich so eng an den Bau und die Wirkungsweise der Wasserpumpen an, wie die
von Fleuss erfundene. Man genigt also auch den Forderungen moderner Methodik, wenn
man die Olluftpumpe aus dem Fabriksaal in den Hoérsaal verpflanzt. In England ist die
Gerykpumpe, die der Royal Society und der Royal Institution of Great Britain auf beson-
deres Ersuchen vorgefuhrt wurde, in den hervorragendsten Schulen und Laboratorien be-
reits eingefuhrt.

Es empfiehlt sieh, die Pumpen direkt von der Pulsometer Engineering Co., Ltd.,
Nine Elms Iron Works, London S.W., zu beziehen. Es kommen fir Unterrichts- und
Laboratoriumszwecke folgende Ausfiihrungen, insbesondere No. O Size, in Betracht:

Preis Verpackung Bruttogewicht
Modell . . .
in M in M in kg
No. 0 Size 85 4,50 38
No. 1 - 100 4,50 41
No. 2 - 150 6 51
Duplex No. 1 310 8 85

Zu den angefuhrten Preisen und Verpackungskosten tritt noch die Fracht hinzu; sie
betrdgt z. B. von London nach Berlin etwa 6,50 M fur je ein cwt (hundred-weight) = 51 kg,
mindestens aber 6,50 M.
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Zur Demonstration des Dopplersclien Prinzips.
Von
Dr. D. van Gulik in Apeldoorn, Holland.

Da in den letzten Jahren an mehreren der grellsten Observatorien die Astronomen
sich bemuhen, aus der Verschiebung der Spektrallinien immer mehr wichtige Resultate zu
erhalten Uber die Geschwindigkeit der Sterne, Rotationsdauer der Planeten, Umlaufszeit der
Doppelsterne u. s. w., ist es notwendig geworden, die Schiler mit dem Dopplerschen Prinzipe
bekannt zu machen. Am besten gelingt es wohl, das Prinzip bei der Behandlung des Schalles
einzufiihren, um so mehr weil man hier mehrere Experimente zur Erlauterung vorfiihren
oder beschreiben kannl.

Man hat zwei Klassen dieser Versuche zu unterscheiden. Zur ersten Klasse, welche
man die direkten Beweise nennen kdnnte, gehdren: die Tonerzeugung- auf Lokomotiven
(Buys-Ballot); die Tondifferenz zwischen dem Pfiff einer Lokomotive und seinem Echo; das-
selbe beim Signalhorn von Fahrradern; Tonédnderung eines Pfeifchens oder einer Stimmgabel,
welche im horizontalen Kreis herumgefihrt wird (Mach), oder am langen Stab geschwungen
wird (Wood) und das abge&anderte Savartsche Zahnrad, wobei die Karte gedreht wird und
die Zahne fest sind (Fizeau).

Zweitens hat man die indirekten Beweise, wozu gehéren: die ausbleibende Resonanz
bei Bewegung der einen von zwei unisono Stimmgabeln (A. Mayer); das Eintreten von
Schwebungen bei diesen Gabeln, wenn beide ertdnen und eine hin- und herbewegt wird;
und die Zu- oder Abnahme der Zahl der Schwebungen bei Bewegung der Gabeln, von denen
eine mit Wachskugeln beschwert ist (Kdnig); die Beobachtung von Schwebungen, wenn eine
Schallguelle zur reflektierenden Wand hin- und herbewegt wird.

Zur Demonstration auf der Schule stehen mehrere dieser Versuche zu Diensten. Nur
sind die Resultate, zumal wenn das Auditorium nicht sehr klein ist, nicht immer befriedigend.
Bekanntlich ist dieses Mifslingen der Reflexion an den Zimmerwé&nden zuzuschreiben. Sicher
gelingt aber der Versuch nach der letztgenannten Methode mit einer starken, sehr hohen
Stimmgabel ohne Resonanzkasten, welche langsam senkrecht zur Wand gené&hert und von
ihr entfernt wird.

Hier tritt aber die Schwierigkeit auf, dafs die Methode indirekt ist, um so mehr weil
man sofort bemerkt, dafs immer Tonminima erhalten werden an denselben Stellen, und zwar
wo auch Minima wahrgenommen werden, wenn die Gabel an diesen Stellen ruhig steht2.
Somit drangt sich im ersten Augenblick unwillkiirlich der Gedanke auf, das Eintreten der
Schwebungen habe mit der Bewegung (also mit dem Dopplerschen Satz) nichts zu. schaffen.
Freilich genigt eine einfache Erwagung, wie sie schon Mach3 gemacht hat, um die Un-
richtigkeit dieser Schlussfolgerung zu zeigen. Das ist aber eben der Einwand gegen diesen
Versuch, dafs er eine Erwadgung erfordert und nicht selbstverstandlich ist.

Deshalb habe ich versucht, Machs Versuch mit der rotierenden Stimmpfeife in der
Weise abzuandern, dafs derselbe auch im Zimmer sicher gelingt; es dient dazu ein Apparat,
den man sich als Nebenapparat der Schwungmaschine leicht verfertigen kann, und dessen
Beschreibung ich hier folgen lasse.

D) Ein Laboratoriumapparat zur Demonstration des Prinzips in seiner Anwendung auf Licht-
wellen ohne Zuhulfenahme himmlischer Objekte ist neuerdings von Bélopolsky beschrieben im Astro-
phys. Journ. Jan. 1901. Vgl. d. Heft S. 302.

2 Sehr angenahert ist dies der Fall. Ein Beobachter, der sich in der Bewegungsrichtung be-

findet, wirde diesenfalls per Sek. ~V" Schlage zéhlen mussen, In der That hort er V“)f - Schlage.
2— V2 [

Beide Zahlen sind gleich grofs, wenn v2 gegen V2 zu vernachlassigen ist. Es ist v die Geschwindig-
keit der Gabel und V die des Schalles.
3 Wien. Akad. Ber. 1878.



und chemischen Unterricht.
Heft V. September 1901.

D. van Golik, Dopplersches Prinzip. 289
Eine Messingrohre von 16 cm Lange nnd 0,9 cm Weite (Fig. 1), die vertikal auf die
Schwungmaschine gestellt wird, ist senkrecht an der Mitte eines andern Messingrohrs AB
von 12 cm Lange angeldtet. Um die eine Héalfte (A) ist eine dinnwandige Glasrbhre (lang
40 cm, weit 1,1 cm) gekittet, welche am Ende die Pfeife P (Stimmton o') trdgt. Die Hélfte B
ist geschlossen und tragt ein Bleigewicht, um die Centrifugalkraft aufzuheben. Im Vertikal-
rohr ist circa 3 cm unter A B ein Langenschlitz S ausgefeilt, lang 2 und weit 0,15 cm.
Weiter durchbohrt man einen grofsen Kork der Lange nach, so dafs die Vertikalréhre
sich dem Loche genau anschliefst. Der Kork erhélt weiter noch eine Querbohrung QR (Fig. 2),
welche mit der Langenbohrung durch zwei Spalten oder Schlitze von 1,8 cm H8he commu-
niziert4. Bei Q und R sind kurze Glasréhrchen im Korke eingekittet, welche die zwei
Gummischlauche vom Gehlasetisch tragen. Dieser Kork wird bei Schlitz S auf das Vertikal-
rohr gesteckt, und nachdem man den Apparat auf die Rotationsmaschine gesetzt hat, wird
der Kork in einem Stative festgeklemmt, damit er sich nicht mit der Rdéhre herumdrehen
kann. Wird durch Schlauch R Luft geblasen, so ertént die Pfeife, so lange der drehende
Schlitz S mit Bohrung R communiziert. Bei jedem Umlauf ist dieses wahrend 100° der Fall.

Der Kork mufs in solcher Stellung geklemmt sein, dafs die Pfeife sich alsdann dem Beob-
achter ndhert. Wird nachher Luft durch Bohrung Q geblasen, so ertdont die Pfeife hei Ent-
fernung vom Auditorium jedesmal wahrend 100°. Bei schneller Drehung hdrt man also einen
Ton, der héher oder tiefer ist, je nachdem man Luft durch den einen oder den anderen der
beiden Schlauche bléast. Eine einfache Rechnung lehrt, dafs auf diese Weise eine Tondifferenz
von einem ganzen Tone schon erreicht wird, wenn die Pfeife eine Geschwindigkeit von 20 m
hat. Ich brauche hierzu dem Schnurrade der Stéhrerschen Schwungmaschine nur eine
Rotationsdauer von 3t Sek. zu geben.

Der Versuch wirde noch schoner sein, wenn man statt des intermittierenden Tones
einen dauernden Ton hervorbringen kdnnte, welches gewifs anndhernd der Fall sein mufs,
wenn man z. B. statt einer vier Pfeifen, deren Luftkanéle ein Kreuz bilden, anwendet. Ich
habe aber einen solchen Apparat nicht construiert, weil hierbei die folgenden Versuche nicht
zu machen sein wiurden, die hei der einfachen Einrichtung mit einer Pfeife die Tondnderung
am schonsten demonstrieren. Wenn man namlich durch beide Schlauche Qund R gleichzeitig
Luft blast, hért man abwechselnd einen erhdhten und einen vertieften Tonstofs. Bei sehr
langsamer Drehung der Maschine uUberzeugt man sich anfanglich, dafs die Tonhdhe dieselbe
ist; schon bei méfsig schneller Rotation tritt eine deutlich hérbare Tondifferenz hervor.

Dieser letzte Versuch unterscheidet sich vom Machschen in zwei Hinsichten. Erstens
ist wegen des bezw. geringen Rotationsbahndurchmessers die Reflexion an den Zimmerwanden
nicht so stérend, weil die Pfeife gar nicht in die Nahe dieser Wande zu kommen braucht.
Und zweitens gehen die erhdhten und die vertieften Tone nicht allméhlich (sinussoidal) in

4 Man stellt sich diese leicht auf folgende Weise her. Zuerst wird die Langenbohrung her-
gestellt, hierauf fangt man mit der Querbohrung an, indem man von beiden Seiten den Bohrer fast,
aber nicht ganz, bis zum L&angenkanal hineintreibt. Nun schneidet man mit einem scharfen Messer
den Kork vertikal mitten durch, sodafs die Querkanale leicht vollendet werden. Schliefslich leimt
man die Halften wieder zusammen.

U. Xiv. 37
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einander Uber, sondern plétzlich. Die Zwischentdne fehlen praktisch ganz; denn man be-
rechnet leicht, dafs, falls die beiden Téne um einen grossen ganzen Ton verschieden sind,
der Ton sich wahrend eines Stofses um wenig mehr als ein Komma &andert.

Man kann den Kork noch durch einen andern ersetzen, der mit vier, statt zwei, Quer-
bohrungen versehen ist. Dieselben sind durch vier Schlauche mit vier durch Schieber ver-
schliefsbaren Offnungen des Blasetisches verbunden. Die Schlitze innerhalb des Korkes
missen hier enger sein, so dafs die Pfeife bei Drehung uUber nur 60° ertdnt. Durch richtige
Bewegung dieser Schieber erhdlt man wieder den erhdhten oder den vertieften Ton, oder
auch den nicht erhéhten Ton a' selber. Sind alle vier Schieber gedffnet, so hdrt man in
rascher Folge: a, tja, a, ba, a, $a u. s. w. Diese Tonfolge erleichtert die Beobachtung natur-
lich sehr und macht die Demonstration sehr schén, zumal wenn die Maschine nur langsam
gedreht wird. Selbstverstandlich gehen auch hier die Téne plotzlich in einander Uber.

Am Schlufs méchte ich noch auf die Notwendigkeit hinweisen, die Kéhren nicht enger
zu nehmen, als angegeben ist. Sonst wird die Tonstarke bedeutend herabgesetzt, und die
Pfeife giebt einen anderen Ton, als wenn sie direkt mit dem Munde angeblasen wird. Der-
selbe Ubelstand kann eintreten, wenn die Glasrohre bei A zu kurz genommen wird. —

Es sei mir noch gestattet, darauf aufmerksam zu machen, dafs jeder, der sich fur
diese Erscheinung interessiert, 0Ofters Gelegenheit hat, sie zu beobachten. Wer auf dem
Fahrrade einem anderen Radfahrer begegnet, wahrend dessen Signalklingel ertdnt, nimmt,
selbst bei sehr méafsiger Geschwindigkeit, im Augenblick der Begegnung eine deutliche Ton-
erniedrigung wahr. Wer aber altmodisch genug ist zu Fufse zu gehen, kann dieselbe
Beobachtung machen, wenn der ihm begegnende Radfahrer ziemlich schnell fahrt.

Auch die Klingel der Lokomotive einer Sekundarbahn vermag die Erscheinung auf
verschiedene Weise hervorzurufen. Sitzt man im Zug, so hért man die Schlage der Klingel
in der wirklichen Tonhdhe. F&hrt man aber auf zwanzig bis funfzig Meter Entfernung an
einem Hause vorbei, so dringt auch das Echo durch das gedffnete Fenster herein und man
hdért abwechselnd die direkten und die reflektierten Schlage der Klingel. Die Hdhe beider
Tone ist dieselbe, falls die reflektierende Wand parallel zur Bewegungsrichtung des Zuges
ist; im anderen Falle mufs ein Tonunterschied auftreten. Macht die Wand mit der positiven
Bewegungsrichtung einen scharfen Winkel, so wird der reflektierte Ton vertieft, ist der
Winkel stumpf, so mufs dieser Ton erhdht gehdrt werden. Ich habe diese Falle alle sehr
gut beobachten kdnnen.

Kleine Mitteilungen.

Das Warmegleichgewicht der Atmosphare nach den Vorstellungen
der kinetischen Gastheorie.

Von Dr. I'. K nerlier in Gross-Lichterfelde.

In der im vorigen Jahrgang (S. 330) verdffentlichten Mitteilung uUber ,die Abkihlung-
vertikal aufsteigender Luft* habe ich die Ansicht von Bezold’'s uUber die Ursache dieser
Erscheinung kurz wiedergegeben, da dieselbe den Standpunkt der Mehrzahl der heutigen
Meteorologen in dieser Frage zum Ausdruck bringt und auch mir die einfachste Erklarung
der fur die Meteorologie so fundamentalen Erscheinung der Temperaturdnderungen in
vertikalen Luftstromen zu bieten scheint. Einem der Redaktion von verschiedenen Seiten
ausgesprochenen Wunsche geméafs moége nun aber auch die Auffassung Prof. A. Schmidt’s,
des Direktors der meteorologischen Centralanstalt in Stuttgart, zu Worte kommen, zumal
dieser Gelehrte sich mit einer Anzahl anderer namhafter Forscher, wie Guthrie, Hanse-
mann, Loschmidt und Landenberger in Ubereinstimmung befindet, es sich also hier
jedenfalls um ein interessantes Problem handelt, dessen L&sung auf ganz verschiedenen
Wegen versucht worden ist.

Wahrend von Bezold und Sprung nur die thermodynamischen Gesetze fur die Ab-
leitung von Temperaturdnderungen in der Atmosphéare in Anspruch nehmen, geht namlich
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Schmidt auf die Vorstellungen der kinetischen Gastheorie ein und betrachtet die Be-
wegungen der Gasmolekeln, deren mittlere kinetische Energie die Temperatur des Gases
ausmacht. Da die Schwerkraft die Geschwindigkeit der aufwdarts gerichteten Bewegungen
vermindert, die der abwarts gerichteten vergrofsert, wird sie nach Schmidt die mittlere
kinetische Energie der Luftmolekeln in hdheren Schichten so lange vermindern, in tieferen
erhdéhen, bis der isoenergetische Zustand erreicht ist, d. h. bis die Summe der potentiellen
und mittleren kinetischen Energie der Molekeln in allen Hohenlagen die gleiche ist. Da nun
die Zunahme der potentiellen Energie eines Kilogramms Luft bei Erhebung um 100 m
gleich 100 Meter-Kilog'ramm ist, so musste bei Constanz der Gesammtenergie die Warme-

energie um ”22 Calorien abnehmen, was bei der specifischen Wéarme c,= 0,169 eine Tempe-

raturabnahme um ~ .0,169 = 1,4° Celsius') bedingen wirde. Bei solcher Temperaturver-

teilung ware das indifferente, statische Gleichgewicht erreicht, denn bei Vertauschung zweier
Luftmengen aus verschiedenen Hohen wirde sich nichts &ndern, da die gesunkene infolge
der Vermehrung der kinetischen Energie ihrer Molekeln gerade wieder die Temperatur der
betreffenden Luftschicht annehmen wirde, wéhrend ebenso die aufsteigende Luft sich auf
die Temperatur ihrer neuen Umgebung' abkihlen mifste. Ware der Temperaturabfall
in der Atmosphare grofser als 1,4° pro 100 m, so wurde die nach oben gebrachte Luft
warmer als ihre Umgebung sein, sie mifste also weiter emporsteigen, umgekehrt wirde die
nach unten gelangte Luft ké&lter als die Umgebung bleiben und deshalb weiter sinken
mussen; das Gleichgewicht wéare also in diesem Falle labil, wogegen es bei einem Tempe-
raturabfall von weniger als 1,4° stabil sein wirde. Die Thatsache, dass in Wirklichkeit der
Temperaturabfall erheblich kleiner ist und namentlich in héheren Luftschichten immer mehr
abnimmt, darf nicht Wunder nehmen, da ja durch Convektion, durch Freiwerden von Warme
bei der Ausscheidung des emporgestiegenen Wasserdampfes, und auch durch Strahlung be-
stdndige Wéarmetransporte in die oberen Luftschichten statthaben, von denen bei den
vorhergegangenen Uberlegungen abgesehen wurde.

Die nach Schmidt in der angegebenen Weise aus den Molekelbewegungen ableitbare
Temperaturverteilung? beweist nach demselben Autor, dafs die Ausdehnung beim Aufsteigen
der Luft ohne Arbeitsleistung erfolge, dafs sich also in der Natur bestdndig der Gay-Lussac-
Joule’sche Versuch mitsamt seiner Umkehrung von selbst vollziehe. Unseres Erachtens kann
man mit mehr Recht umgekehrt folgern: Da die Abkuhlung' aufsteigender Luft bereits
durch die Arbeit leistende Expansion vollauf erklart wird, so sind die hypothetischen Vor-
stellungen der kinetischen Gastheorie nicht erforderlich und die eben angedeuteten Uber-
legungen durften mit der Wirklichkeit nicht im Einklang stehen. Nach Schmidts Vorstellung
miufste auch in einer ruhenden Gasmasse ein Temperaturabfall von 0,014° pro Meter sich
einstellen, wenn jede &ufsere thermische Einwirkung ausgeschlossen wird. Solange diese
Folgerung seiner Uberlegungen nicht eine experimentelle Bestitigung gefunden hat, diirfen
wir wohl der mathematischen Analyse eines Maxwell3 und Boltzmann4 vertrauen,
deren Ergebnis ist, dafs trotz der Schwere die Luftsdule gleicher Temperatur sich im
Warmegleichgewicht befindet.

Ubrigens erkennt auch Schmidt einen adiabatischen Gleichgewichtszustand an, bei
welchem der Temperaturgradient nur 0,01° pro Meter ware, also so grofs, wie ihn zuerst
Hann bei der Erkldrung des F6hns angab, und wie ihn spater Reye, Sprung und

4 Da Schmidt den von Guldberg und Mohn begangenen Fehler der Verwechselung von cv
mit ¢ vermeidet, findet er nicht 1°, sondern 1,4° Temperaturabfall pro 100 m.

s) Nahere Ausfuhrung findet der Leser in der Originalabhandlung Schmidts im IV. Bande von
Gerlands ,Beitragen zur Geophysik”.

3 Nature VIII, p. 537.

4 Sitzungsber. d. Wiener Akad. Bd. 72, Il Abt. 1875, p. 427. Ferner Rd. 74, |l. Abt. 1878,
p. 503.
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von Bezold acceptierten. Doch kommt Schmidt zu dem Schlufs, dafs diese Temperatur-
verteilung thatséchlich kein Gleichgewichtszustand, sondern eine in einzelnen Teilen der
Atmosphéare bei raschen Bewegungen sich aushildende Verteilung der Temperatur sei. ,Das
isoenergetische Gleichgewicht ist ein Idealzustand, dem die Molekularbewegung ewig zu-
treibt, ohne ihn dauernd zu erreichen. Aber seine Wahrheit liegt eben in seiner ldealitat.
Er allein 16st uns das Ratsel der Unerschdpflichkeit der Natur an Arbeit erzeugender Warme.
Alle die Gleichgewichtsstérungen, welche den adiabatischen Zustand beférdern, entspringen
nicht aus der Luft selbst, sondern mittelbar meist aus der Sonnenwéarme. Dagegen die von
oben nach unten gehende Wéarmestromung, welche die Diffusionsbewegung der Molekile
unter der Wirkung der Schwere vollbringt, liegt im Wesen des Gases begriindet und ist
keines &aufseren Anlasses bedirftig.* Ja, Schmidt steht nicht an, die Uberzeugung aus-
zusprechen, ,dafs es sich hier um die Sache des wahren und wirklichen perpetuum mobile
handelt*, das in unserer Luft in analoger Weise verwirklicht sei wie bei den Bewegungen
der Himmelskdrper. So wie hei einem Cometen bei jedem Umlauf eine Verwandlung von
potentieller Energie (im Aphel) in kinetische (im Perihel) sich vollzieht, so sollen auch die
Molekeln der Atmosphére trotz aller Collisionen in den hdheren Schichten potentielle Energie,
in der Tiefe aber kinetische Energie aufweisen, die uns als Warme erscheint.

Zwei VVersuche uber elektrische Schwingungen.
Von F. Sj»ies in Potsdam.

1. Der erste der beiden folgenden Versuche soll einen einfachen Beleg daflr geben,
dafs sich die Entladung einer Leydener Flasche unter gewdhnlichen Umstanden oscillierend
vollzieht.

Die Flasche | (Fig. 1) ist durch zwei Dréahte mit den Kugeln A und R verbunden, in
deren Nahe die Leitungen von der Influenzmaschine endigen. Die &ufsere Belegung der
zweiten Flasche ist mit der von | verbunden; an die inneren Belegungen ist eine zweite
Funkenstrecke angeschlossen, am einfachsten in Form von zwei kurzen Stédben, welche in die

£ jij Knopfe der beiden Flaschen eingesetzt sind und

die Kugeln CD tragen. Die Funkenstrecke CD

ist durch eine feuchte Schnur Gberbruckt, welche

selbst bei schnellem Drehen der Maschine hin-

reicht, D auf dasselbe Potential zu laden wie C.

Man beobachtet nun, dafs, sobald in AR

ein Funke ubergeht, dies auch bei CD der Fall ist.

Die Erklarung geht am einfachsten von

der Annahme aus, dass die &aufsere Belegung

auf dem Potential Null gehalten werde Vor dem Ubergange eines Funkens habe C das

Potential 20000 Volt. Tritt durch einen Funken in AR eine oscillierende Entladung ein, so

kann Cim &ufsersten Falle den Zustand — 20000 Volt erhalten, hat also gegen D eine Poten-

tialdifferenz von 40000 Volt. Dieser Unterschied gleicht sich durch die feuchte Schnur nicht

schnell genug' aus; vielmehr entsteht ein Funke, welcher entsprechend obigen Zahlen erheb-

lich langer gemacht werden kann als der in AR. Letzteres ist besonders dann der Fall,

wenn in die Entladungsbahn von A R einige Drahtwindungen eingeschaltet, also die Selbst-

induktion vergrofsert wirdld). Hingegen ho6rt beim Einschalten eines hohen Widerstandes,

z. B. eines wassergefiillten Rohres, das Uberspringen der Funken bei CD auf, ein Beweis
dafir, dafs sich die Entladung nun nicht mehr oscillierend vollzieht.

2. Ein zweiter Versuch, welcher sich an eine Anordnung von O. Lodge anlehnt, soll
zeigen, dafs die in der Entladungsbahn einer Flasche zustande kommenden Schwingungen
sich im umgebenden Medium ausbreiten und in benachbarten Leitungsbahnen Schwingungen

*) Ob dies auf der von Prof. E. Warburg (Verh. d. phys. Ges. Nov. 1900) untersuchten Ver-
zbgerung der Entladung beruht, die bei schnellen Schwingungen stérker ins Gewicht fiele als bei
langsamen, oder auf der durch die Selbstinduktion verringerten Dampfung, habe ich nicht untersucht.
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erregen, sowie ferner, dafs die Resonanz, welche das Entstehen solcher Schwingungen be-
glnstigt, von Selbstinduktion und Capacitat in gleicher Weise abhéangig ist.

Die Flasche | wird ebenso aufgestellt wie zuvor. Bei der Flasche Il wird die innere
Belegung mit der &aufseren durch eine vollstandig geschlossene Entladungshahn von ver-
anderlicher Grofse verbunden; dies geschieht (Fig. 2) mittels zweier paralleler Drahte, welche
isoliert endigen und mittels des Bigels F Uberbrickt werden. Die Entladungsbahn der
zweiten Flasche liegt in einer Ebene, welche zu derjenigen der ersten parallel ist und von
ihr 50—70 cm Abstand hat; in der Regel wird man Flasche Il mehr nach dem Beschauer
hin aufstellen. L&fst man nun durch Ladung und Entladung der ersten Flasche Schwingungen
zustande kommen, so wird auch das System Il in Schwingungen versetzt, und zwar sind
diese besonders stark, wenn bei gleicher Capacitat der Flaschen die beiden Entladungsbahnen
eine gleiche Flache umsehliefsen. Die Gleichheit der Capacitat ist bei gleich grofsen Flaschen
fast immer nahezu vorhanden.

Um das Vorhandensein der Schwingungen in Il zu zeigen, darf man nicht etwa den
Blugel etwas locker auflegen und in der so entstehenden Liicke ein Funkchen zu erzielen
suchen; denn nur das Geschlossensein
der Bahn bewirkt starke Schwingungen
in Il. Es ist vielmehr noch eine Art
Kurzschlufs in der zweiten Flasche vor-
handen in Gestalt eines Stanniolstrei-
fens E, welcher die innere Belegung mit
der &ufseren bis auf einen Zwischen-
raum von 1—3 mm verbindet. Ist in-
folge der entstandenen Schwingungen
in einem Augenblicke das Potential der
beiden Belegungen entgegengesetzt,
so springen in dieser Licke hellglanzende Finkchen uber.

Benutzen wir nun statt der priméren Flasche eine andere von doppelter Capacitat
oder einfacher zwei Flaschen, so hort das Funkenspiel bei E auf, obwohl nunmehr die
priméaren Schwingungen kraftiger sind. Um die Resonanz wieder herzustellen, kdnnen wir
entweder auch in dem System Il die doppelte Capacitat anwenden, oder aber wir verschieben
den Blgel F nach links, vergrofsern also die vom Strome umflossene Flache, d. h. die Selbst-
induktion. Es zeigt sich, dafs wir in dieser Beziehung ebenfalls eine Verdoppelung eintreten
lassen muissen, um die doppelte Capacitat zu compensieren. Die Schwingungszahl hangt
somit von dem Produkte der genannten beiden Grofsen ab (Hinweis auf die beiden Fak-
toren, welche die Schwingungszahl einer Stimmgabel beeinflussen: Masse der Stimmgabel-
zinken und Elastizitdt der Gabel in den Knotenstellen).

Die Bestimmung <«lear Horizontalintensitéat «des Erdmagnetismus
mittelst der Wage.

Vou J."Dechant in Wien.

Da gegenwartig der physikalische Unterricht auf der Oberstufe der Mittelschule wohl
zweifellos auf das absolute elektromagnetische Mafssystem einzugehen hat, diesem aber die
Kenntnis der Horizontalintensitat des Erdmagnetismus in absolutem Mafse zu Grunde liegt,
so erscheint es in hohem Grade winschenswert, dafs diese wichtige Constante nicht blofs den
Schilern mitgetheilt, sondern durch einen Schulversuch anndherungsweise ermittelt werde.

Allein wahrend der hierzu nothwendige Ablenkungsversuch rasch und ohne be-
sondere Schwierigkeit ausgefuhrt werden kann, erfordert der Schwingungsversuch die
Kenntnis des Tragheitsmomentes des schwingenden Magnetstabes, dessen Ermittlung sowohl
auf dem Wege der Rechnung, als auch auf dem des Versuches fir den Mittelschulunterricht
als zu weitgehend und zu zeitraubend angesehen wird.

Man hat daher schon wiederholt das von der Horizontal-Componente des Erdmagnetismus
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auf einen in einer Horizontalebene drehbaren Magnetstab ausgetbte Drehungsmoment (M H)
statt durch Schwingungsversuche unmittelbar zu bestimmen gesucht, indem man jene Kaft X
zu messen trachtete, die im Abstande ¢ von der Drehachse parallel zum magnetischen
Meridian wirken mufs, damit der Magnetstab in einer zum magnetischen Meridian senkrechten
Lage verbleibe, dafs also M H— X.c werde.

Die néchstgelegene Methode besteht bekanntlich darin, dafs man um den Magnetstab
einen Coconfaden schlingt, diesen parallel zum magnetischen Meridian tUber eine Rolle leitet
und am Ende desselben die das Gleichgewicht herstellenden Mefsgewichte anbringt. Dieser
Weg liefert aber begreiflicherweise wegen der Reibungsverhéltnisse an der Rolle sehr un-
genaue Resultate und ist nur bei starkeren Magneten anwendbar.

Eine andere sehr beachtenswerte und mit nur geringen Mitteln ausfihrbare Versuchs-
anordnung wurde von J. Kleiber im 10. Jahrg. dieser Zeitschrift, S. 72 und von H. Plining
in demselben Jahrgang, S. 288 beschrieben. Die Genannten bringen mit dem horizontal be-
weglichen Magnetstab ein Papierpendel in Berihrung und vergréfsern durch Verschieben
des Pendels dessen Neigung so lange, bis der Magnet senkrecht zum Meridian gehalten wird.
Abgesehen davon, dafs hierbei immerhin zu erdrtern bleibt, welche Componente des Ge-
wichtes des Pendels mit der Horizontalcomponente des Erdmagnetismus in Wechselwirkung
tritt, sind zu einer absoluten Bestimmung der fraglichen Kraft ziemlich viele Messungen
nothwendig, namlich die Bestimmung des Gewichtes des Pendels, des Abstandes seines Schwer-
punktes vom Drehungspunkte und dieses letzteren vom Berihrungspunkte des Pendels mit
dem Magneten, ferner des Abstandes des Berihrungspunktes von der Drehachse des Magneten
und endlich die Messung des Winkels des Papierpendels mit der vertikalen Richtung.

Mir scheint es hingegen am einfachsten und anschaulichsten zu sein, die Grofse der
Kraft X unmittelbar mit der Wage zu bestimmen. Ich verbinde zu diesem Zwecke den im
Abstande c (s. Fig.) von der Drehachse des Magneten angebrachten Coconfaden mit der Zunge

einer Wage, so dafs dieser horizontal verlauft. Hierauf
verschiebe ich die Wage bei arretiertem Balken so,
dafs der Faden und der Wagebalken die Richtung des

p'
b “— magnetischen Meridians besitzen, und dafs gleichzeitig
N, der Magnetstab eine zum magnetischen Meridian senk-

X 6/- rechte Lage einnimmt. Um diese Verschiebungen

leichter vornehmen zu kénnen, empfiehlt es sich, die Wage auf eine Glasplatte zu stellen.
Lafst man nun die Wage frei, so wird die Zunge durch den in seine Ruhelage zurick-
strebenden Magnet vorwéarts gezogen. Die Messgewichte aber, die man in die aufsteigende
Wagschale legt (p), stellen wieder das Gleichgewicht her. Mifst man noch die Lange des
Wagebalkens (a) und den Abstand des Befestigungspunktes des Fadens an der Zunge vom

Drehpunkte der Wage (e6), so ist der an dem Faden wirkende Zug X = p . y- und mithin
271-

Ich verwendete bei meinen Versuchen einen kreisrunden Magnetstab von ca. 1 dm
Lange und héangte ihn an einem Bundel von Seidenfaden auf. Darunter war auf einem
Karton sowohl die Richtung des magnetischen Meridians als auch, die dazu senkrechte
Richtung markiert. Vorteilhaft fir die Einstellung erscheint es, aufser den genannten zwei
Hauptrichtungen auch Parallele im Abstande von je 1cm zu verzeichnen.

Die dargelegte Methode liefert, falls die benutzte Wage noch Milligram anzugeben
vermag, hinsichtlich der Genauigkeit recht befriedigende Resultate und kann wegen ihrer
Einfachheit und Anschaulichkeit aufs warmste zur Erprobung empfohlen werden.

Fur die Praxis.
Ketonblau. Von W. Merkelbach in Cassel. Das bei den Versuchen Uber den Nach-
weis der grofsten Dichte des Wassers benutzte Ketonblau (bezogen von den Farbwerken
Meister Lucius & Brining in Hochst a. M. als ,Ketonblau 4B N Losung"), das als dickliche
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Flussigkeit geliefert wird, kann auch bei anderen physikalischen Versuchen, in denen Wasser
leicht 'sichtbar gemacht werden soll, Verwendung finden, da wenige Tropfen der Flissigkeit
grofse Mengen von Wasser stark blau farben. In Spiritus ist der Stoff viel weniger gut I8slich,
aber da auch hier sehr geringe Mengen genugen, die Flussigkeit tief blau zu farben, so
kann er z. B. zum Farben der Thermoskopflussigkeit benutzt werden. Der von Looser hierzu
verwendete Indigo hat, wie Looser selbst (d. Ztschr. IX, S. 274) hervorhebt, den Mangel, sich
mit der Zeit zu verfarben. Der mit Ketonblau versetzte Spiritus hat sich bei
3 Jahren in seiner Farbe unverédndert erhalten.

Ob die Flussigkeit die richtige Menge an Farbstoff besitzt, prift man vor dem Ein-
giefsen in das Thermoskop mit einer Glasrohre von der inneren Weite der Thermoskopréhre.
Die Flussigkeit, in dieselbe aufgesaugt, mufs leuchtend blau erscheinen. Beim Verdunsten
der Thermoskopflissigkeit Wird mit reinem Spiritus nachgefillt. Sollten sich bei 1angerem
Nichtgebrauch des Apparates Ré&nder am FlUssigkeitsspiegel in der Rdhre bilden, so sind
diese leicht zu beseitigen, indem man die Flussigkeitssaule durch Einblasen in den Kaut-
schukschlauch einige Male auf und ab bewegt.

Das Absorptionsspektrum der Flussigkeit zeigt noch besser als Kobaltglas im roten
Teil ein rotes Band. Die passend stark gefarbte Fliissigkeit kann daher, in glaserne Ab-
sorptionskastchen oder in Indigoprismen gebracht, dazu dienen, die Kaliflamme neben der
Natronflamme nachzuweisen.

mir seit

Eine Versuchsanordnung zur Demonstration des Mitschwingens. \on Dr.
Leopold Kann (Bergakademie Leoben). Auf die Pendelstange eines gewdhnlichen Metronoms
wird ein dunner Kameelhaarpinsel mit mdoglichst weichen, langen Haaren gesteckt. Uber
demselben wird am horizontalen Arm eines Statives eine grofsere Bleikugel an 2 Faden so
aufo-ehéangt, dafs sie nur in einer Ebene schwingen kann, und zwar in der Ebene, in der die
Metronomstange und mit ihr die Pinselspitze sich bewegt.

Regulieren wir nun das Bleipendel (mittels der Fadenlange) und das Metronom (mittels
des verschiebbaren Gewichtes) so, dafs sie genau die gleiche Schwingungzeit haben, und
setzen das Metronom in Bewegung, wahrend das Pendel, das in seiner tiefsten Lage gerade
noch von den &aufsersten Haarenden des Pinsels gestreift wird, ruht; so wird das Pendel bald
durch das Streifen des Pinsels in kleine Schwingungen versetzt, die bald eine betrachtliche
Grofse annehmen durch die Summation der Impulse, da bei gleicher Schwingungszeit die
Pinselstéfse immer gerade im rechten Moment erfolgen. Sind hingegen die Schwingungs-
zeiten von Pendel und Metronom auch nur wenig verschieden, so vernichten sich die einzelnen
Impulse (ausgenommen den Fall natirlich, wo die eine Schwingungszeit ein ungerades Viel-
faches der andern ist), und es kommt zu keiner merklichen Bewegung des Pendels.

Verwendung von Collodiumstickchen. Von H. Rebenstorff in Dresden. Ballons
aus Collodium finden in der Elektrizitdtslehre langst Anwendung wegen der starken nega-
tiven Ladung, die sie beim Reiben mit der Hand annehmen, sodafs sie von der wieder ge-
néherten Hand kréaftig angezogen werden. Aus zwei an Faden befestigten Ballons kann
man ein grolses Doppelpendel hersteilen. Sticke der so leicht zerreissenden Ballons lassen
sich immer noch gut zu einigen Versuchen gebrauchen. Nach dem Elektrisieren mit der
Hand kann man sie oft recht hibsch mit einer geriebenen Ebonitstange in der Luft vor sich
her treiben oder die auf dem Tische liegenden Stuckchen, welche auch in feuchter Luft ihre
Ladung recht fest halten, zum Erkennen der Elektrizitdtsart benutzen.

Einen gefalligen Eindruck macht folgender Versuch. Einem positiv geladenen Doppel-
pendel aus Hollundermarkkugeln an Seidenfdden ndhert man ein Stick geriebenes Collodium-
h&autchen. Schnell begiebt sich dies an die Kugeln, wo es, eine Art Brucke bildend, lange
sitzen bleibt und die Kugeln elektrisch erhélt, da deren elektrische Ladung gebunden wird.
N&hert man einen geriebenen Glasstab, so wird der Verein der drei Kdérperchen gestort.
Das Collodiumstick fliegt an den Glasstab, die beiden Kiigelchen werden von diesem zur
Seite getrieben.
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. AUCh_.dle Ladung eines_vﬂewg(bnlichen Elektroskopes kann man mit einem Collodium
Stlckchen langer festhaltéf. Man legt ein ge[iebem_asuﬁautghﬁnu.au.f_LdJﬁe.Kugelbkdr&Lth es
ein wenig an den Seiten herab und beruhrt die Stange ableitend. Das Elektroskop zeigt
zunachst natirlich keine Ladung. Zieht man aber sofort oder nach geraumer Zeit das
Collodiumstuckchen zur Seite, so ist das Elektroskop kraftig positiv geladen.

Stiick S m :,eqlT en,Laden d6S Elektl'0SkOpeS kann AEende Vorrichtung’ dienen. In ein
StucUhen Glasrohr, das sich leicht Uber die Elektroskopkugel schieben lafst, z. B. die untere
Hélfte eines Reagensglases, drickt man eine Korkscheibe k (s. Figur) von passendem Durch
messer, auf deren Mitte etwas Siegellack aufgeschmolzen ist. Nach dem Einsetzen des durch
Reibung festsitzenden Korkes wird der Siegellack mit einer erwarmten Metallstange erweicht
nnd ein Col odiumscheibchen o bis an den Kork hinaufgeschoben. Hierzu legt man das
P) Collodiumstuck, welches einen etwa doppelt so grofsen Durchmesser habe wie die
n Glasrohre, auf die Elektroskopkugel und drickt es mit dieser bis an das erweichte
Siegellack. Das Collodiumstick breitet sich hierbei um die Elektroskopkugel herum
zur ungefadhren Halbkugel aus. Man lasse den kleinen Apparat zunachst in Ruhe-
vermutlich verdunstet eine geringe Wassermenge, die beim Anwarmen des Siegel-
. laf | aaf, dém Kork Setrieben war. Man gebraucht spater die Vorrichtung indem
man sie auf das Elektroskop setzt und mit den Fingern mehrmals schnell hin- und herdreht
Nach dem Abheben ist das Elektroskop stark positiv geladen.

Di°8'°£enseitifEeZersetzung von SchwefelwasserstoffundSchwefeldioxyd
Bekanntlich zersetzen sich die genannten Gase unter Ib

ir- r g

v
Von D, F. Scriba, Darmstadt.

Scheidung von Schwefel nach der Gleichung 2E,S4-NO,= 3S i 9nn

der Ublichen Weise durch gesonderte Darstellung der beiden Gase geschieht* lafstMch dtese

inwirkung auf folgende Weise zeigen. Man stellt auf die gewdhnliche Art in einer

Wulfschen Flasche Schwefelwasserstoff (aus Fe S und H,S04 dar und verbindet mit der
n wicklungsflasche durch einen Gummischlauch eine Glasréhre, an deren 1 bis IV mm

weiter Offnung das Gas entziindet wird. Die Flamme soll etwa 3 cm grofs sein Nun fihrt
man die Rohre R (s. Fig.), aufdie ein geeigneter durchbohrter Kork geschoben ist,in einen uno,.
fahl 5 Liter haltenden Kolben K mit seitlicher Tubulatur T bis in die Mitte ein und lafst
srn hier etwa 2 Minuten brennen. Ein vorzeitiges Verldschen der Flamme wird dadurch
verhindert, dafs die obere Offnung durch eine Glasplatte g nur halb verschlossen wird. Ist
dann nach vélligem Verschliefsen der oberen Offnung die Flamme

verloschen, so lafst man noch etwa 4 Minuten unverbrannten

Schwefelwasserstoff nachstromen. Weder wahrend der Zeit, in

der das Gas in dem Kolben brennt, noch spater, wenn Schwefel-

wasserstoff in den Kolben einstrémt, treten oben Gase aus, weil

bei beiden chemischen Vorgédngen, die im Kolben stattfinden

s.ch Volumverminderung aus der Avogadroschen Theorie er-

glebt> besonders wenn man die Condensation des gebildeten

d« W«nd,, der gr.faen Flasche bericksichtig,. Al,d,,, , W die 01,,
r durch eine, Kork vcchioa.e». Alta.hilch werden die in der F ,.! h.
.»er dichter und ,ach einigen weiteren Minute, der Boden mB
Giefst man Wasser in die Flasche so

w u X
Wasserdampfe. ,

ro r, entfernt und
en,,.,denen Nebel
einer dinnen Schicht von gelbem Schwefel bedeckt.
erhalt man eine grofse Menge gelblicher Schwefelmilch. Nach dem Versuch ist der Kolben

sogleich zu reinigen, weil der Schwefel spater sehr fest an den Wanden haftet. Es geschieht

am besten mit Wasser, dem man zerkleinertes Filtrierpapier beimischt. Der Versuch bietet

esonderes Interesse, weil er Verhéaltnisse wiederholt, die in vulkanischen Gegenden in
Kiatern oder Spalten, eintreten und dort zur Bildung von Schwefelkrusten fihren kénnen
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Berichte.
1. Apparate und Versuche.

Tonende Flammen. Uber diesen Gegenstand hat am 23. April 1901 Dr. H. Th. Simon
einen lichtvollen Vortrag im Elektrotechnischen Verein zu Berlin gehalten (E. T. Z. 22, 510;
1901). Er erinnerte zunachst an die zugellosen Zisch- und Brummgeister, welche die Bogen-
lampen beleben und den Elektrotechnikern manche boése Stunden bereiten. Anders stehe
der Physiker, anders der Elektrotechniker solchen Unholden gegenuber. Dieser suche die
Betriebsbedingungen festzustellen, unter denen sie aus der Anlage verschwinden, jener hin-
gegen frage nicht: wann, sondern warum zischt, warum brummt die Lampe? Er sucht die
Ursachen, den Mechanismus dieser Gerdusche zu ermitteln. Ais Simon 1898 im Erlanger
physikalischen Institut mit einer Bogenlampe arbeitete, beobachtete er, dafs jedesmal, wenn
man im Nebenzimmer ein Induktorium in Gang setzte, die Bogenlampe ein eigentimlich
knarrendes Gerdusch horen liefs (Wied. Ann. 64, 233; 1898). Er glaubte zuné&chst, eine
Wirkung elektrischer Schwingungen vor sich zu haben, fand jedoch bald, dafs die Leitung,
welche die Lampe speiste, der, welche zum Induktorium fiuhrte, auf einer kleinen Strecke im
Abstande von 10— 15 cm parallel lief. Die Unterbrechungen dieser Leitung riefen in jener
Induktionsstréme hervor, die sich Uber den Gleichstrom des Flammenbogens lagerten und

Pig. 1. Fis 2-

das erwdhnte Gerdusch verursachten. Die Starke der akustischen Wirkung bei schwachen
erzeugenden Stromstdfsen fihrte Simon auf den Gedanken, Mikrophonstrome uber den
Flammenbogen zu lagern, um Schallwirkungen zu erzielen. Durchfliefst der Bogenlampen-
strom die eine Windungshalfte eines Transformators (Fig. 1) und der Mikrophonstrom die
andere dann hort man alles in das Mikrophon Gesprochene mit unveranderter Klangfarbe aus
dem Flammenbogeu wieder herausschallen. Es kommt darauf an, dafs man recht gute Mikro-
phone benutzt und sie mit mdéglichst hohen Stromstarken (bis 0,5 A und mehr) beansprucht.
Vorzigliche Dienste leistet das Kohlenkornmikrophon (Tausendkilometermikrophon) von Mix
und Genest (vergl. ds. Heft S. 311), ebenso bewé&hrt sich vortrefflich Berliners Transmitter.
Ferner ist die Ubertragung der Mikrophonstréme auf den Lampenstrom zweckmaéfsig zu
Gestalten. Simon hatte seiner Zeit hierfir eine ausgezeichnet wirkende Transformationsspule
berechnet (Phys. Zeitschr. 2, 253; 1901), doch ist diese Ubertragungsart inzwischen iiberholt.
E. Kdhmer (Mechaniker, 8, 279; 1900. Phys. Zeitschr. 2, 325; 1901. E. T. Z. 22, 196; 1901) hat
zuerst die in Fig. 2 dargestellte Schaltung angegeben, bei welcher das Mikrophon nebst dem
erforderlichen Widerstande einfach parallel dem Flammenbogen in den Lampenstromkreis
gelegt ist, also Transformator und Mikrophonbatterie entbehrlich sind. Spéater hat W. D uddell
(Electrician 1900 No. 8 u. 9. Phys. Zeitschr. 2, 425 u. 440; 1901. Nature 63, 182 u. 542; 1900/01)
in einer ausgezeichneten Untersuchung Uber schnelle Stromschwankungen folgende wichtige
Gesichtspunkte fur derartige Versuche aufgestellt: 1. eine Capazitat sperrt einem Gleichstrom
den We»', lafst aber Wechselstrome hindurchgehen, 2. eine Selbstinduktion (mit kleinem
U. XIV. 38
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Widerstande) lafst einen Gleichstrom hindurch, sperrt aber mehr oder weniger einem Wechsel-
strome den Weg. Auf Grund dieser Gesetze kann man die Mikrophonstréme ohne Umweg
in den Flammenbogen fuhren. Die Schaltung Duddells ist in Fig. 3 wiedergegeben. Ver-
suche von Simon und Beich haben jedoch gezeigt, dafs die Verwendung der DUDDELi.schen
Kunstgriffe schadlich sein kann, wenn man den Flammenbogen aus einer Accumulatoren-
hatterie speist, dafs man aber ohne sie nicht auskommt, wenn man die Bogenlampe an eine
Dynamo anschliefst. Wohl
Capacittai die ejnfaehste und zweck-
méafsigste Schaltweise, die
Simon und Beich sowie
gleichzeitig und unabhé&angig
davon E. Buhmer angegeben
haben, zeigt Fig. 4. Sie
zweigen einen Mikrophon-
kreis von dem Lampenstrome
ab, Uber eine Strecke, deren
Widerstand so grofs ist, dafs
der Spannungsabfall darauf
etwa 4 V betragt. Gleich-
zeitig schalten sie eine Selbstinduktion in diesen Zweig ein, damit die Mikrophonwechselstrome
sich nicht durch ihn, sondern durch den Flammenbogen ausgleichen; auch hier sind die
DuDDELSchen Kunstgriffe natzlich. Mit dieser Schaltung fihrte Simon, der einen 10 cm langen
Flammenbogen erzeugte (Duddell verwandte dabei mit grofsem Erfolge in Salz getrankte
Dochtkohlen, z. B. Bremersche Kohlen), eine Beihe Versuche aus: Der Flammenbogen pfiff,
zahlte, deklamierte, spielte ein Pistonsolo und schliefslich ein vom Phonog'raphen auf das
Mikrophon ubertragenes Musikstick, und war dabei im ganzen Saale deutlich zu hdoren.
Simon erklart die akustischen Erscheinungen
im Flammenbogen folgendermafsen: Die
Ubergelagerten schnellen Stromé&anderungen
erzeugen entsprechende Schwankungen der
Jouleschen Warme im Flammenbogen und
bewirken dadurch entsprechende Schwan-
kungen des Flammenbogenvolumens, die
sich als Schallwellen in der umgebenden
Luft ausbreiten. Diese Erklarung hat nian
mehrfach angegriffen (E.T.Z. 19, 321; 1898.
20, 869; 1899). Simon halt sie in ihrer Grund-
lage fur richtig- doch unter Berticksichtigung
neuerer Ansichten Uber die Leitung der
Fig. 1. Elektrizitat in Gasen einer wesentlichen Er-

Weiterung und Vertiefung fahig und bedurftig.

Simons Erklarung der sprechenden Bogenlampe legte eine Umkehrung der Erscheinung-
nahe. Er mufste erwarten, dafs Schallwellen, die er Uber den Flammenbogen hinlaufen
liefs, dessen Volumen &nderten, diese Anderungen wiederum Stromschwankungen im Lampen-
stromkreis bewirkten, die man wieder induktiv auf ein Telephon Ubertragen kdénne. Es
mufste sich der ,sprechende“ Flammenbogen als ,lauschender* Flammenbogen, als Mikrophon
benutzen lassen. Simons Versuche, die er nach der Schaltung der Fig. 1 angestellt hat, be-
statigten diese Folgerung. Fig. 5 stellt die Schaltung Duddetis fur denselben Zweck dar.
Simon entzindete in dem entfernten Zimmer, in dem vorher das Mikrophon stand, einen
Flammenhogen, der in der parabolischen Hdhlung eines Chamotteblockes brannte, und liefs
den Pistonspieler in einen Schalltrichter blasen, der die Luftwellen in die H6hlung warf.
Nach dem Schema der Fig. 6 Ubertrug der Flammenbogen die entstehenden Stromschwan-

Mikrophon,

Fig. 3.
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kungen auf das im Saale aufgestellte gute lautsprechende Telephon. Dieser Versuch legte
die von J. H. West (E. T. Z. 19, 391; 1898) zuerst gezogene Folgerung nahe, dafs man bei
zwei hintereinander geschalteten Bogenlampen alles, was man in die eine hineinspricht, an
der anderen hdéren mufs. Fig. 7 zeigt, wie man bei zwei unabh&angig von einander gespeisten
Flammenbogen von Lampe zu Lampe sprechen kann. Simon ist noch weiter gegangen;

C apaatit

Fig. 5. Fig. 6.

durch die in Fig. 8 skizzierte Schaltung gelang es ihm, die Mikrophonstréme uber den Feld-
magnetstrom einer Dynamomaschine zu lagern. Deren EM K schwankt genau den Mikrophon-
schwingungen entsprechend und samtliche Bogenlampen des Netzes sprechen das nach, was
man in das Mikrophon an der Dynamo hineinsagt. Es besteht also die Mdéglichkeit samtliche
Bogenlampen einer Centrale zu gleicher Zeit dieselbe Neuigkeit ausplaudern zu lassen und
an schonen Sommerabenden Bogenlampenkonzerte zu veranstalten. Auch bei einer Wechsel-
stromanlage gelingt der Versuch, doch ertdnt neben den Ubertragenen Klangen das Summen
des Wechselstroms. Dagegen kann man sich bei Drehstrom von diesem Summen frei machen,
wenn man Mikrophonstréme auf den Feld-
magneten einer Drehstrommaschine schickt
und mit dieser eine Bogenlampe mit drei
Kohlen in Sternschaltung speist. Simon be-
nutzte ferner den sprechenden Flammen-
bogen zu einer Telephonie ohne Draht.

Fig. 7.

Erbediente sich dabei wie friiher B ell einer Selenzelle, die von Clausen und v. Bronk zu Berlin

hergestellt war. Sie besafs in der Dunkelheit einen Widerstand von 18000 Ohm, der sich in zer-

streutem Tageslicht auf etwa 9000 Ohm verminderte. Um von der Empfindlichkeit der Selen-

zelle einen Begriff zu geben, hatte Simon in ihren Stromkreis ein polarisiertes Relais von Sie-

mens & Halske gelegt, dessen Hebel den Strom einer Gluhlampe 6ffnete und schlofs. Belichtete

er die Selenzelle, so schlug der Relaishebel um und schlofs den Lampenstrom. Simon konnte
38*
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also aus der Ferne durch einen Lichtstrahl, durch das Anziinden eines Streichholzes, jene Gliuh-
lampe zum Brennen bringen. Bei der eigentlichen photophonischen Ubertragung benutzte er
keine lautsprechende Bogenlampe, sondern den stummen, aber lichtsprechenden Flammenbogen
der Arons-Lampe (Verh. d. Phys. Ges. zu Berlin, 11, 55; 1893 D. Zeitschr. 10, 37; 1897). Uber den
Flammenbogen zwischen den Quecksilberelektroden im Vakuum lagerte Simon die Strome
eines Mikrophonkreises, die hier nur Starke-
schwankungen des ausgestrahlten Lichtes, nicht
aber Schallwellen erzeugen. Dieses Licht sam-
melte er mittels einiger Linsen auf der Selen-
zelle (Fig. 9) und man hoérte alles, was in einem
fernen Zimmer auf das Mikrophon gesprochen
wurde, laut und deutlich in den Telephonen
der Selenzelle, die Ubrigens nicht mit der
Selenzelle und der Batterie hintereinander, son-
dern mit einer Capazitat (Fig. 10) parallel ge-
schaltet waren, um zu verhindern, dafs der
constante Strom der Selenzelle die Telephone
durehfliesst. E. Ruhmer (Phys. Zeitschr. 2, 339
m 498; 1901) hat das Licht des sprechenden
Flammenbogens aut einem schnellbewegten
Film photographiert. Zieht er diesen Film vor
einer Selenzelle vorbei, die er durch den Film
hindurch belichtet, so hdrt er in dem angeschlossenen Telephon alles, was der Film aufgeschrie-
ben hat. Ruhmer nennt diesen photographischen Phonographen: Photographophon. Simon
fuhrte dann noch einen wichtigen Versuch D uddells vor. Er schaltete (Fig. 11) parallel einem
Flammenbogen zwischen Homogenkohlen einen Stromkreis, der bei kleinem Widerstand eine
Selbstinduktion L und eine Capazitat C enthielt, ein System also, das eine Eigenschwingung
von der Schwingungszahl n= 2*2170 hat. Der Flammenbogen liefs einen ziemlich lauten
reinen Ton von der Schwingungszahl n héren. Durch Anderung der Selbstinduktion und der
Capazitat konnte man den Ton andern. Es bestehen also keine Schwierigkeiten, mit Hilfe ab-
gestimmter Selbstinduktionen und Capazitaten eine Art elektrischen Flammenbogenklaviers zu
bauen. Zugleich ist durch diese Versuche ein Verfahren gewonnen, Gleichstrom gleichsam auto-
matisch in sehr hoch frequenten Wechselstrom zu verwandeln. Man kann schon jetzt 30000 bis
40000 Schwingungen leicht erzeugen, deren Téne kaum noch wahrnehmbar sind. Vielleicht

Sekenzele,

Telephon

Fig. 10

gelingt es, noch hdhere Schwingungszahlen zu erreichen und in das Gebiet elektrischer
Schwingungen zu gelangen, d. h. die fur die drahtlose Telegraphie so wichtige Aufgabe zu lésen,
dauernd ungedampfte und rein sinusférmige elektrische Schwingungen zu erzeugen. Der Vor-
tragende wies noch darauf hin, dafs E. Ruhmer in sehr wirksamer Weise Glihlampen zum Licht-
sprechen gebracht hat, und dafs es diesem auch gelungen ist, die Flamme eines Bunsen-
brenners, Uberhaupt jede Flamme, zum Sprechen zu bringen, indem er die in einem kleinen
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Induktorium hochtransformierten Mikrophonstrome mittels Platinelektroden durch die Flamme
leitete (Phys. Zeitschr. 2, 325; 1901). ,Vielleicht wird es dahin kommen, dafs man kunftig
Vortrage behaglich in seinen Schreibsessel gelehnt halten wird, wahrend in den Ho&rsédlen
die ordentlichen, ausserordentlichen und Privatlampen ihr Licht erténen lassen, lauter oder
leiser,___ je nach der Stromstarke, die sie sich oder der Herr Cultusminister ihnen leistet.
Vielleicht wird man dazu gelangen, in den Kirchen Kanzel und Kanzelredner durch eine
Bogenlampe zu ersetzen, sodafs der Prediger, als Kirchenlicht in des Wortes verwegenster
Bedeutung, .... in Flammenzungen zu seiner Gemeinde sprechen kann." —

Die von Herrn Ferdinand Ernecke jetzt in den Handel gebrachte ,singende*
Bogenlampe (Instrumentarium zur Demonstration der Bogenlampe als Telephon) entspricht
der in Fig. 1 dargestellten Versuchsanordnung. Bei einer von der Fabrik elektrischer
Apparate Dr. Max Levy zu Berlin N. angekundigten musikalischen Bogenlampe ist eine
von E. Kuhiner angegebene Schaltung verwandt, bei der die Mikrophonbatterie in Wegfall
kommt, was von Vorteil ist, da diese infolge des verhdaltnisméafsig grofsen Stroms ziemlich
stark beansprucht wird und daher leicht zu Stérungen Anlafs giebt. Die Firma Clausen
und von Bronk zu Berlin N und M Uller-Uri zu Braunschweig wenden bei ihren Vorrich-
tungen das Abzweigverfahren an. H.-M.

Neue Wirkungen des Flammenbogens beschreibt W. Peukert in der E. 1. Z. 22, 407; 1901.
Es ist ihm gelungen, mit dem Lichtbogen Schallwirkungen ohne Benutzung eines Mikrophons
oder Telephons, sondern nur durch die im Lichtbogen selbst entstehenden Stroméanderungen
zu erzeugen. Er schaltete einen Condensator, dessen Ditp,
Capazitat 7,7 Mikrofarad betrug, parallel zu den Kohlen- — -“UHKP—
Staben (Fig-. 1). Beim Niederdricken des Tasters trat bei
einem 34 mm lang’en Lichtbogen ein sehr starkes Pfeifen
in hohem scharfen Tone auf, der solange anhielt, als der
Condensatorstromkreis geschlossen war. Innerhalb der
engen Grenzen konnte er die Lichtbogenldnge und da- ~
mit die Tonhthe &andern; uberschritt der Lichtbogen Fig. t.
eine gewisse Lange, so horte das Pfeifen auf. Durch die abwechselnden Ladungen und
Entladungen des Condensators treten Wechselstrome auf, die sich mit dem Gleichstrom der
Bogenlampe zusammensetzen. Die so im Lichtbogen erzeugten Stromschwankungen beein-
flussen die glihende Gassaule, sodafs in der umgebenden Luft Schallwirkungen entstehen.
Pbukert berechnet die Frequenz der entstehenden Wechselstrome in zwei Féallen auf 8788
und 9223. Diese Beispiele zeigen, dafs man es hier mit Wechselstromen hoher Frequenz zu
thun hat und dafs man so sehr starke Ladestrome erhdalt. Diese Versuchsanordnung giebt
also ein einfaches Mittel an die Hand, starke Wechselstrome von hoher Frequenz und
niedriger Spannung zu erzeugen und die fur Wechselstrétme charakteristischen Versuche
auszufuhren. Sehr schon lafst sich z. B. die Impedanz-Erscheinung zeigen. Peukert Schaltete
in den Condensatorstromkreis einen 3 mm dicken und 80 cm langen, zu einem Bugel gebogenen
Eisendraht (Fig. 2). Den Eisendraht uberbruckten Glih- sp.
lampen, die hell brannten, sobald man den Stromkreis HISE['-----1
schlofs und der Lichtbogen ténte. Die unterste Lampe )
hatte 10 V-, die anderen geringere Spannung. Der wahre ih
Widerstand des Eisendrahts war 0,013 Ohm. Da an den -~
Enden des Drahtes ein Spannungsunterschied von 10 V.
herrschte, so héatte man zu deren Erzielung einen Gleich- r
strom von 769 A. durch den Draht senden missen. Dafs
die Leitung solcher Wechselstréme hauptsachlich an der
Oberflache stattfindet, zeigt man durch Uberbriickung des Biigels mit einem diinnen breiten
Eisenband, dessen wahrer Widerstand grofser als der des Bugels ist, das aber eine bedeutend
grofsere Oberflache als dieser hat. Sofort erldschen samtliche Lampen. Auch die Erscheinungen
der elektroinduktiven Abstofsung lassen sich mit diesen Wechselstromen sehr schon nachweisen.

a8 ($>i

Fig. 2
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Peukert schaltete in den Condensatorstromkreis eine aus 2 mm dickem isolierten Kupfer-
draht hergestellte Spule, mit 6 Windungslagen zu je 14 Windungen, die Uber einen aus dinnen
Eisendrahten bestehenden Kern von 230 mm L&énge geschoben ist (Fig. 3). Die Selbstinduktion
der Spule andert die Schwingungszahl des Wechselstromes und die Tonhthe des pfeifenden
Lichtbogens. Schiebt man die Spule langs des Eisenkerns hin und her, so schwankt mit der
Selbstinduktion die Tonhdhe. Liegt die Spule auf einer wagerechten Unterlage und steht
der Eisenkern lotrecht darin, so wird beim Durchfliefsen

des W echselstromes ein dariiber geschobener Aluminium-

ring abgestofsen und frei schwebend erhalten. Mit einem

anderen Uber den Eisenkern geschobenen Ringe kann

man den ersten heben und senken. Der Aluminium-

ring erhitzt sich sehr stark. Ein Uber den Eisenkern

geschobener Ring' aus dunnem Kupferblech wird eben-

falls frei schwebend erhalten, erhitzt sich aber bis zum

Gluhen. Schiebt man Uber die Spule einen aus dickem

Kupfeidiaht hergestellten Bugel und schlielst man ihn durch Zusammendricken, so beginnt
bei raschem Schliefsen und Offnen des Biigels der Flammenbogen zu trillern. Schiebt man
Uber den Eisenkern eine zweite aus dinnem Draht hergestellte Spule, an deren Enden man
eine Gluhlampe angeschlossen hat, so brennt die Lampe infolge der Induktionswirkung hell.
Diese und alle anderen Versuche Elihu Thomsons

lassen sich so ohne Wechselstrommaschme mittelst

einer Bogenlampe und eines Condensators ausfiihren.

Das Pfeifen eines Lichtbogens lafst sich leicht auf

einen zweiten Flammenbogen Ubertragen. Peukert

hat die in Eig. 4 angegebene Schaltung- benutzt. Die

beiden Bogenlampen brennen in Parallelschaltung.

Schliefst man bei bestimmten L&dngen der Flammen-

bogen den Condensatorstromkreis der ersten Lampe, so

1':__— J tdnen beide Lampen gleichzeitig. Bei Benutzung von
-t Flammenbogen, die man durch Wechselstréme erzeugt,
kann man Wechselstrome hoher Frequenz aus solchen geringer Frequenz erzeugen. Il.-M.

2. Forschungen und Ergebnisse.

Experimentelle Forschungen Uber das Dopplersche Prinzip werden seit einiger Zeit auf
der Sternwarte in Pulkowa unter Belopolskys Leitung angestellt. (The Astrophysical Journal,
Jan. 1901) Waéahrend man sich bisher bei der experimentellen Prifung des Dopplerschen
Piinzips auf die Akustik beschranken mufste, ist es Belopolsky gelungen, durch vielfache
Spiegelung an bewegten Spiegeln klnstliche Linienverschiebungen im Spektrum hervorzu-
bringen, nachdem Deslandres und Poincard darauf hingewiesen hatten, dafs auch die
Bewegung eines das Licht reflektierenden Korpers eben solche Verdnderungen der Wellen-
langen hervorrufen kann, wie die Bewegung der Lichtquelle selbst. Belopolsky leitet daher
das von einem Heliostaten gelieferte Strahlenbiindel auf Spiegel, die nach Art der Schaufeln
an Dampfschiffsrddern auf zwei in entgegengesetzter Richtung rotierenden R&adern montiert
sind. Jedesmal, wenn fiir einen Augenblick ein Spiegel des einen Rades einem solchen des

anderen parallel ist, kann ein mehrfach an den schnell

o a b
| | | bewegten Spiegeln hin und her gespiegelter Lichtblitz die
— LT J_Ti 1 | geodffnete eine Halfte des Spalts eines Spektrographen er-
C d C reichen. Durch Summation der in kurzen Intervallen ein-

ander folgenden, momentanen Lichtwirkungen wird nach-
emer gewissen Zeit die photographische Platte eine entwickelbare Einwirkung erfahren
Nachdem diese Aufnahme (6) eines Spektrums (s. Fig.), dessen Breite gleich der halben Spalt-
unge ist, beendet ist, werden die die Spiegel tragenden R&ader in umgekehrtem Sinne gedreht,
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sodafs sich jetzt die Spiegel im Augenblick des Auftreffens des Strahlenbundels mit ebenso
grofser Geschwindigkeit von einander entfernen, als sie sich vorher auf einander zu bewegten.
Am Spektrographen ist mittlerweile die bisher geéffnete Spaltstrecke abgeblendet und die
andere Héalfte gedffnet worden, sodafs sich wahrend des zweiten Theils des Versuchs neben
dem zuerst aufgenommenen Spektrum ein neues Spektrum (e) auf der Platte abbildet, welches
die durch die Bewegung der Spiegel bedingten Linienverschiebungen im umgekehrten
Sinne aufweisen mufs. Um nun etwaige, im Verlauf dieser Aufnahmen eingetretene Disper-
sionsanderungen, welche durch Temperatureinflisse bedingt sein kdnnten, zu erkennen, lafst
Belopolsky die Platte in der mittleren Eegion des Spektrums wahrend der Aufnahmen mit be-
wegten Spiegeln bedeckt, sodafs sich rechts und links von der bedeckten Stelle zwei getrennte
Spektralgebiete mit verschobenen Linien abbilden. Vor und nach diesen Aufnahmen werden
jedoch die seitlichen Spektralgebiete bedeckt und die mittlere Region bei ruhenden Spiegeln
erst mit Benutzung der oberen und am Schlufs durch die untere Spalthéalfte fur einige Augen-
blicke exponiert. So entstehen im Gebiete mittlerer Wellenldngen zwei nebeneinander liegende
Spektra (aund d), deren Linien keine Verschiebung gegen einander zeigen durfen, wenn der
Apparat wahrend der Dauer des ganzen Versuchs constant geblieben ist. Rechts und links von
diesen Kontrollspektren zeigt dagegen das untere gegen das obere eine Linienverschiebung,
welche dem doppelten Betrage der relativen Geschwindigkeit der Spiegel entspricht.

Das von Belopolsky benutzte Spektralgebiet erstreckt sich von 1= 438 bis | =450 {iu.
Durch die wiederholten Spiegelungen findet naturgeméfs eine sehr erhebliche Schwéachung
des Lichts statt, sodafs zur Gewinnung mefsbarer Spektra eine lange Expositionszeit erforder-
lich ist. Sonnenlicht erfordert bei achtmaliger Spiegelung- und bewegten Spiegeln eine Ex-
position von mehr als einer Stunde. Zu einem vollstindigen Versuche wirden also mehr
als zwei Stunden erfordert werden; eine so lange dauernde Versuchszeit erschien aber mit
Rucksicht auf den veradnderlichen Zustand des sommerlichen Himmels und auch wegen
schwankender Temperatureinflisse nicht als réatlich. Daher entschlofs sich Belopolsky spater,
nur sechs Spiegelungen zu benutzen, bei denen die Gesamtdauer einer Versuchsreihe auf
wenig Uber eine Stunde reduziert werden konnte. Die Umdrehung der die Spiegel tragenden
Rader wurde durch Elektromotoren bewirkt, und es betrug die Tourenzahl bei 71, Amp.
44 pro Sekunde. Belopolsky hat zun&achst die Messungsergebnisse von nur e vorlaufigen,
im Hochsommer 1900 ausgefiihrten Experimenten verdffentlicht. Der Nachweis der Ausfuhr-
barkeit experimenteller Untersuchungen auf diesem Gebiete ist dadurch erbracht, wenn auch
die Ubereinstimmung- zwischen der aus der Tourenzahl berechneten und der aus der Linien-
verschiebung nach dem Dopplerschen Princip bestimmten Geschwindig-keit namentlich bei
den ersten Versuchen noch zu wiunschen ubrig liefs. Im Einzelnen stellt sich der Vergleich
folgendermafsen:

Rel. Geschwindigkeit, bestimmt durch

Linienverschiebung direkte Beobachtung
Juni 27. 0,73 km pro Sek. 0,46—0,55 km pro Sek.
Juli 1. 067 - - 0,50-0,60 - -
6. 128 - - 0,64—0,78 - -
9. 0,67 - - 0,64—0,78 - -
August 7. 067 - - a8 o8
- 9. 0,67 - - 0,64-0,78 - -

Durch weitere Verbesserungen des Apparates werden gewifs noch exaktere Resultate zu
erzielen sein. Zunachst wird beabsichtigt, die Rader in ein Vacuum zu bringen, damit die
durch den Luftwiderstand bedingten Stérungen beseitigt werden. F. Kbr.

Vom Eros ist neuerdings zu melden, dafs dieser Planetoid aufser durch seine abnorme
Bahnlage auch durch héchst auffallende, schnell voriibergehende Helligkeitsanderungen das
besondere Interesse der Astronomen beansprucht. Wahrend einige Beobachter, wie Deich-
muller und Seeliger, ihre Wahrnehmungen durch eine sich in 272 oder vielleicht auch in
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5 Stunden vollziehende Rotation des Asteroiden erklaren zu kdénnen meinen, sind Andree
in Lyon und Jost in Heidelberg- der Ansicht, dafs es sich hier um einen Doppelplaneten
handelt, dessen Lichtwechsel in &hnlicher Weise wie derjenige des Algol durch gegenseitige
Verdeckungen zustande komme. Jost grindet diese Ansicht besonders auf die Angabe
Oppolzers, dafs der Planet vier Stunden lang seine Helligkeit nicht gedndert habe, was mit
einer schnellen Umdrehung bei ungleicher Verteilung der Reflexionsfahigkeit unvereinbar
ware. — Nach dem Bekanntwerden dieser Helligkeitsschwankungen des Eros verdffentlichte
Max W olIf seine bereits wiederholt bei Planetenaufnahmen gemachten Wahrnehmungen einer
Veranderlichkeit der vom Planeten auf der Platte hervorgerufenen Spur. Besonders bei
Tercidina (345) konnten Wolf und Schwafsmann im Herbst 1899 deutliche Intensitatsschwan-
kungen, die nicht auf Tribungen des genau beobachteten Himmelszustandes zurickfuhrbar
waren, feststellen, deren Periode gleich 3h 498 war. Im Anschlufs an diese Mitteilung, die
die bei Eros beobachtete Erscheinung weniger auffallig macht, teilt Wolf auch mit aller
Reserve mit, dafs Tercidina und mehrere andere Planetoiden auf den Platten keine geraden
Striche hinterlassen, sondern eine Art sehr flacher Wellenlinie, eine Erscheinung, die die
Heidelberger Astronomen unter sich schon seit Jahren als das ,Torkeln“ der Planeten zu
bezeichnen pflegen. Sollten sich diese Schwankungen der scheinbaren Bahn als reell erweisen
und nicht etwa auf atmosphérische Verhéltnisse oder Schichtverzerrungen zurickfuhrbar sein,
so mifste natiirlich die sonst recht unwahrscheinliche Hypothese der Existenz von Doppelplaneten
minimalen gegenseitigen Abstandes ernstlicher in Betracht gezogen werden. F. Kbr.

Rontgenstrahlen. Wéahrend die Rdntgenstrahlen bisher nur mit Hilfe einer evakuierten
Rohre erzeugt werden konnten, scheint es A. Nodon gelungen zu sein, dieselben unter dem
gemeinsamen Einflufs ultravioletter Strahlen und eines elektrischen Feldes
hervorzubringen (C. R. CXXXII, 770; 1901). Ein dunnes Aluminiumblatt schlofs die centrale
Offnung einer Scheibe von schwarzem Papier. Eine Metallplatte von kleinerem Durchmesser
als die Scheibe stand dieser in 10 bis 30 cm Entfernung parallel gegentuber und bildete mit
dem Aluminiumblatt einen Condensator. Wurde nun der Condensator geladen und die
aufsere Oberflache des Aluminiumblattes mit ultravioletten Strahlen beleuchtet, so beob-
achtete man die Entstehung von X-Strahlen auf der inneren Flache des Blattes. Die ultra-
violetten Strahlen konnten auf verschiedenem Wege erzeugt werden: durch Funken- oder
Glimmentladung, durch den gewdhnlichen Flammenbogen oder durch den Flammenbogen,
der zwischen Graphitstiften entsteht, die mit einer ,Aluminiumseele“ versehen sind. Die
elektrische Ladung des Feldes geschah vermittelst einer kleinen Elektrisiermaschine. Alle
Apparate befanden sich im Dunkeln.

Die Enstehung der X-Strahlen bei diesem Versuch ist an der dufseren Flache der
Aluminiumplatte anzunehmen. Die Strahlen haben dann also noch das Aluminium zu durch-
dringen und werden dadurch erheblich geschwécht. Um diese Schwachung zu verhindern,
liefs Nodon bei einer anderen Versuchsanordnung die ultravioletten Strahlen unter 45° auf
eine isolierte Aluminiumplatte fallen, der ein mit der Erde verbundener Leiter in 30 cm
Entfernung g-egenlberstand. Bei der Ladung* des so erhaltenen Condensators und ultra-
violetter Bestrahlung der inneren Flache der Aluminiumplatte gingen von dieser X-Strahlen
aus, die viel wirksamer waren als bei dem vorigen Versuch. Die X-Strahlen pflanzen sich
in derselben Richtung fort wie die Kraftlinien des Feldes, werden nach anderen Richtungen
hin Uberhaupt nicht ausgesandt. Sie besitzen eine erheblich grofsere Wirksamkeit, wenn
die Richtung der Kraftlinien mit der Fortpflanzungsrichtung der ultravioletten Strahlen
Ubereinstimmt, d. h. wenn die belichtete Platte negativ geladen ist. Die Wirksamkeit der
so erhaltenen X-Strahlen ist abhangig von der Feldstarke, von der Intensitat und der
Wellenlange der ultravioletten Bestrahlung und endlich von der Natur der emittierenden
Oberflache. Die allgemeinen Eigenschaften der direkt in der Luft erzeugten X-Strahlen
sind identisch mit den Eigenschaften der in Crookesschen R&hren erzeugten Strahlen. Viel-
leicht lassen sich die aktinoelektrischen Erscheinungen durch das Auftreten solcher in Luft
erzeugten X-Strahlen erklaren.
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Geben uns die Nodonschen Versuche eine neue Erzeugungsart der Réntgenstrahlen,
so zeigen Untersuchungen, welche Semenov mit der einfachen Vakuumrdhre anstellte, dafs
auch bei dieser die Bedingungen, unter denen die Strahlen entstehen, bisher noch nicht
alle bekannt waren (C.R. GXXXIII, 217-, 1901). Er fand namlich, dafs die Antikathode einer
Bianodenrbhre auf beiden Seiten Strahlen aussandte, an der Vorderseite freilich viel starkere
als an der Hinterseite. Ferner sendet die Antikathode nur dann Strahlen aus, wenn sie
eine elektrische Ladung besitzt; verbindet man sie metallisch mit dem Boden, so erzeugt
sie fast gar keine Strahlen. Die von der Kathode selbst ausgehenden Strahlen sind viel
schwacher als die von der Rickseite der Antikathode ausgehenden und sind in dieser Hin-
sicht den von den Wé&anden der Rohre ausgehenden Strahlen vergleichbar. Weiterhin er-
zeugte Semenov auch Strahlen, wenn er die drei Elektroden seiner Rdhre unter sich und
dann allein mit dem einen Pol einer Fokusrohre verband, die in den sekundaren Kreis
eines Induktoriums eing-eschaltet war. Die so unipolar erzeugten X-Strahlen waren aller-
dings nur schwach, hatten aber ganz dieselben Eigenschaften wie die Strahlen einer bipolaren
Rohre. Sie entstanden auch im Torricellischen Vakuum, wenn man an Stelle der ersten Réhre
ein Barometerrohr nahm, dessen Quecksilber mit dem einen Pol der genannten Fokusréhre in
Verbindung stand. Die Anwesenheit dieser Fokusréhre im Sekundérkreis des Induktoriums
war die Bedingung fir das Gelingen der Versuche mit unipolaren Strahlen. Die Rohre spielt
dabei die Rolle eines Hertzschen Erregers von sehr hoher Wechselzahl, deren Schwingungen
sich nach des Verf. Ansicht in Form von Strahlen in den Ather hinein fortpflanzen.

Die unter dem Einflufs der X-Strahlen erfolgende Entladung elektrisierter Korper
wurde bisher allgemein auf lonisation der von den Strahlen durchsetzten Gase
zurickgefiuhrt. Semenov glaubte hierin nicht die einzige Ursache der Entladung sehen zu
kédnnen und construierte einen Apparat, in dem der der Wirkung der X-Strahlen unter-
worfene Leiter dem Einflufs des ionisierten Gases entzogen war (C. R. CXXXII, 1320; 1901).
Ein Elektroskop befand sich in einem Bleikasten mit dicken Wanden; durch eine Offnung
im Deckel ging ein Glasréhrchen hindurch, das auf beiden Seiten fest verschlossen und mit
gereinigtem Quecksilber gefullt war. Ein Platindraht verband das Quecksilber unten mit
den Goldblattchen des Elektroskops; das Réhrchen war bedeckt mit einem Kupfercylinder, in dem
sich ein Aluminiumfenster befand. Hier war also die von den Strahlen durchsetzte Luft
nirgends mit Metallteilen des Elektroskops in Berihrung. Trotzdem zeigte sich, dafs das
vorher geladene Elektroskop unter dem Einflufs der X-Strahlen bis zu einer gewissen Grenze
seine Ladung vorlor. Waren die Goldblattchen dagegen vor dem Versuch in Ruhe, so ent-
fernten sie sich unter dem Einflufs der X-Strahlen, von einander. Es geht daraus hervor:
1 ¢afs <Jie lonisation der Luft nicht die einzige Ursache der Entladung sein kann, 2. dafs
das Glas unter dem Einflufs der X-Strahlen polarisiert wird.

Die zweite Thatsache ergab sich noch durch einen anderen Versuch. Durch ein
Aluminiumfenster fielen die Strahlen auf eine in einen Bleikasten eingeschlossene Glas- oder
Ebonitplatte. Nach 5 Minuten dauernder Bestrahlung war die Platte polarisiert, und zwar
positiv auf der der Strahlenquelle zugewandten Seite. Wurde der Versuch mehrmals
wiederholt, so nahm die Fé&ahigkeit der Platte, unter dem Einflufs der Strahlen polarisiert zu
werden, ab und ging sogar fur eine Zeitlang ganz verloren.

Beide Erscheinungen lassen sich erklaren durch die unter dem Einflufs der X-Strahlen
entstehenden sekundaren Strahlen, wenn man annimmt, dafs diese ebenfalls negative
Elektrizitat mit sich fortfuhren. So kann ein negativ geladener Kérper auch ohne ionisierte
Luft durch diese sekundéare Strahlung seine Ladung verlieren. Was die positive Ladung
angeht, so kann man annehmen, dafs sie durch die neg'ative Elektrizitat der X-Strahlen
neutralisiert wird. Ebenso empfangt bei dem zweiten Versuche die Platte von den X-Strahlen
eine negative Ladung, die sie durch Anziehen der positiven und Abstofsen der negativen
Elektrizitat polarisiert; die Ladung selbst zerstreut sich unter der Form sekundéarer Strahlen.

Uber den Einflufs der chemischen und physikalischen Eigenschaften der
Korper auf ihre Durchlassigkeit fur Rodntgenstrahlen geben einige neuere Ar-
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beiten weitere Aufschlisse. Um verschiedene Metallsalze in Bezug auf ihre spezifische
Absorption fur die X-Strahlen mit einander zu vergleichen, construierten A. Hébert
und G. Reynaud einen Apparat analog dem Duboscqschen Calonmeter, in dem die
Wannen von zwei mit Guttapercha bedeckten Pappscheiben begrenzt waren, durch welche
die Strahlen einer Crookesschen Rohre direkt eindringen konnten {Bull, de la Soc. Chimique
X X1 392 u. 394; 1899. C. R. CXXXII, 408; 1901). Eine grofse Zahl von Salzldsungen wurde
mit diesem Instrument mit der gleichen Wassermenge verglichen; die Differenz der beiden
Ablesungen entsprach der Absorption durch den gelésten Korper. Es ergab sich, dafs im
allgemeinen die Absorption der X-Strahlen durch die Nitrate und Chlorire um so starker

ist?’ie hoher das Atomgewicht des Metalles ist. Die Bromure, Jodure und Sulfate

liefsen
solche Schlufsfolgerungen nicht zu,

da der Einflufs der Radikale mit hohem Molekular-
gewicht hier sehr grofs ist. Dagegen wuchs bei den anderen S&uren, soweit von ihnen
losliche Salze existieren, die Absorption auch mit dem Atomgewicht des Metalls. Die Curve,
welche die spezifische Absorption als Funktion des Atomgewichts darstellt, ndhert sich merk-
lich einer Hyperbel. Vergleicht man die spezifische Absorption der mit demselben Metall
zusammengesetzten S&uren, so bemerkt man, dafs sie anndhernd mit dem Molekulargewicht
der S&uren zunimmt.

In noch umfassenderer Weise untersuchte L. Benoist die Durchlédssigkeit der
Koérper fur X-Strahlen (C. R. CXXXIL 324 u. 545; 1901). Er benutzte die radioskopische
Methode, der er eine Anordnung gab, die Kérper jeder Art und Dicke leicht untersuchen
liefs und auch die stérende Nebenwirkung der sekundaren S-Strahlen ausschlofs. Benoist

nennt Aquivalent der Undurchlassigkeit eines Kérpers die in Dezigrammen ausge-

drickte Masse eines Prismas von 1 qcm Basis, das auf X-Strahlen von bestimmter Eigen-

schaft, die parallel seiner Achse hindurchgehen, eine bestimmte Absorption ausubt; als
Norm fur diese nahm der Verf. die Absorption eines Paraffinprismas von 75 mm Hohe. Aus
diesem Aquivalent lafst sich die spezifische mittlere Undurchlassigkeit der Kérper berechnen.
Es wurden in dieser Weise ungefahr 120 einfache und zusammengesetzte Kérper untersucht.
Die wichtigsten Ergebnisse sind folgende: 1. Die spezifische Undurchlassigkeit eines Kdrpers
scheint unabhangig von seinem physikalischen Zustande zu sein; sie ist z. B. dieselbe fur
Wasser und Eis, sie ist unabhéangig von der Temperatur u. s. w. 2. Die spezifische Undurch-
lassi-keit scheint unabhéngig zu sein von der Atomgruppierung, d. h. von krystallinischer
Form, von allotropen Zustdnden u. s. w.; sie ist z. B. die gleiche fur wasserfreie Thonerde
und far Korund, fur die verschiedenen Formen des Kohlenstoffs, fir

gelben und roten
Phosphor, endlich far isomere Korper.

3. Die spezifische Undurchlassigkeit scheint unab-
hangig zu sein von dem Zustande der Freiheit oder Gebundenheit der Atome und das
JAquivalent der Undurchlassigkeit* E einer Mischung oder Verbindung lafst sich aus den
AAquivalenten* ihrer Elemente berechnen. Hierbei mufs allerdings die Differenz in der
selektiven Absorption der Elemente berlicksichtigt werden, die der Farbung der fur Licht
durchsichtigen Kérper entspricht und vom Verf. Radiochroismus genannt wird. Auch
die umgekehrte Rechnung lafst sich ausfihren. So berechnet Benoist z. B. aus den bei
Sauerstoffund Silicium gemessenen Werten fur E den Wert fur Quarz zu 24 (gemessen = 24,1);
aus den bei Lithiumoxyd und Sauerstoff gemessenen Werten die Grofse E bei Lithium zu
113,8 (gemessen = 115). Die spezifische Undurchlassigkeit fur Rdntgenstrahlen giebt hier-
nach eine neue additive Eigenschaft der Korper, wie die Masse, das Atomgewicht, die
spezifische Warme u. s. w. Auch Benoist fand 4., dafs die Beziehung zwischen den Aqui-
valenten derUndurchlassigkeit und den Atomgewichten sich durch eine annédhernd hyperbolische
Curve darstellen lafst. Allerdings bringen eine Variation der Strahlen, Anderung der Dicke
des Vergleichsprismas, Zwischenstellen von mehr oder weniger radiochroischen Schirmen von
verschiedener Dicke auch eine Anderung der Aquivalente hervor. So entfernen sich
die Curven bei weichen und wenig durchdringenden X-Strahlen von der gleichseitigen
Hyperbel, wéahrend sie sich dieser ndhern oder sie einschliefsen, wenn die Strahlen héarter und
durchdringender werden und die Schirme dicker und mehr radiochroisch sind.
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Die im vorstehenden skizzierten Gesetze der Durchléassigkeit der Materie fur X-Strahlen
fuhrten den Verf. weiterhin zu einer Methode, um Atomgewichte zu bestimmen oder
richtig zu stellen (a. a. 0., S. 172). Die Methode ist allgemeiner und in gewisser Hinsicht
genauer als die aus dem Dulong-Petitschen Gesetze abgeleitete Methode, da das ,Aqui-
valent der Undurchléassigkeit® eine fest mit dem Atomgewicht verknipfte Constante ist,
wahrend die spezifische Warme auch noch von anderen Faktoren abhéngt. Der durch
einen einfachen Versuch ermittelte Wert jener Constante weist dem betreffenden Stoffe einen
bestimmten Platz an in der Curve gleicher Durchlassigkeit, die den gewahlten Bedingungen
entspricht, und darum auch einen bestimmten Wert des Atomgewichts. Der Verf. wandte
die Methode auf das Indium an, fur dessen Atomgewicht die beiden Werte 75,6 oder 1134
moglich sind. Die Constante E ergab sich zu 1,05 dgr, was nur mit dem zweiten Wert des
Atomgewichtes vereinbar ist, da fur die Zahl 75,6 E — 1,7 dgr sein mifste. Chemische Unter-
suchungen haben ubrigens auch zu dem Atomgewicht 113,4 gefuhrt. Die Methode kann
controlliert werden durch die Kenntnis des Eadiochroismus des untersuchten Stoffes, d. h.
durch die Richtung und Gréfse der Anderungen der Constante E, wenn man, bei Variation der
Beschaffenheit der hindurchgesandten X-Strahlen, von einer Curve zu einer anderen ubergeht.
Ein Vergleich der durch Strahlen verschiedener Harte bei Indium erhaltenen Curven mit den
entsprechenden bei Arsen einerseits, Cadmium und Silber andererseits ergab die Ubereinstim-
mung mit den Curven des Silbers und Cadmiums, deren Atomgewichte 108 bezw. 112 sind. Da-
durch wird ebenfalls der grofsere Wert des Atomgewichtes des Indiums bestéatigt.  Schk.

Eigenschaften des Magnetfeldes. Scheidet man aus einer Ldésung eines Eisensalzes auf
elektrolytischem Wege Eisen aus, so wird dieser Niederschlag, wenn er in einem Magnet-
felde erfolgt, magnetisch werden. Die Eigenschaften solcher magnetischen Nieder-
schlage wurden von Ch.Maubain ndher untersucht (C. R. CXXXI 410 u. 880; 1900). Er be-
nutzte zuerst eine Losung von Eisensulfat und Chlorammonium, dann eine solche von Eisen-
sulfat in Natriumpyrophosphat; besonders die letztere gab ausgezeichnete Niederschlage.
Die Kathoden waren Messingstdbe und befanden sich in der Achse der magnetisierenden
Spule, sodafs ihr unteres Ende in derselben Ebene lag wie das Zentrum des Spiegels des zur
Beobachtung dienenden Magnetometers. Die Anode war eine Spirale aus Platindraht. Wah-
rend der Bildung eines Niederschlages in konstantem Felde und bei konstantem Strom der
Elektrolyse wéachst die Wirkung des Niederschlags auf das Magnetometer als lineare Funktion
der Zeit. Daraus folgt, dafs die Starke der Magnetisierung verschiedener Schichten des
Niederschlags denselben Wert hat. Anderte man die Feldstiarke, so zeigte sich, dafs die
gleichférmige Magnetisierung, die ein Niederschlag erreicht, mit der Feldstarke zunimmt.
Lafst man, nachdem der Niederschlag in einem konstanten Felde erzeugt wurde, das Feld
allméhlig bis Null abnehmen, so &ndert sich die Wirkung auf das Magnetometer nur sehr
wenig. Die einmal erhaltene Magnetisierung bleibt also auch nach Verschwinden des Feldes
nahezu bestehen; sie ist sehr bestdndig, auch wenig empfindlich gegen Stofse. Erst wenn
das Feld einen sehr hohen negativen Wert — 77, der grofser sein mufs, als der maximale
positive, erhalten hat, nimmt die Magnetisierung des Niederschlags plotzlich sehr rasch ab
und erreicht ebenfalls einen negativen Wert, derabsolut genommen grofser ist als der
vorige positive. Lafst man das Feld jetztvon — 77 bis -+77 wachsen, so findet zZu-
erst wieder eine sehr langsame Variation der Magnetisierung, dann, bei einem Wert nahe
+ 77, plotzlich eine sehr rasche Vermehrung statt, u. s. f. Die Koerzitivkraft des Feldes ist
also enorm, was mit der Bestandigkeit der Magnetisierung Ubereinstimmt. Die Umkehrung
derselben erfolgt plétzlich, hin und zuriick, in einer sehr kleinen Region des Feldes. Variirt
man das Feld zwischen + 77 und — 77,0hne aber diese Werte zu erreichen, so erhélt die
Magnetisierung des Niederschlags nur eine geringe positive Schwankung.

Maurain verglich weiterhin die Magnetisierung eines in einem vorhandenen Magnet-
felde 77 erzeugten Eisenniederschlags mit der Magnetisierung des im Felde Null erzeugten
Niederschlags, wenn dieser in ein allméhlig bis zu derselben Starke 77 anwachsendes Feld ge-
bracht wurde. Die beiden Kurven A und B (s. Fig.) geben die so erhaltenen Magnetisationen 7
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als Funktion der Feldstarken H in Gaufs. Kurve A zeigt den zweiten Fall der gewdhnlichen
Magnetisierung: man erkennt, dafs | schon anfangs grofser als Null ist, was auf die Rech-
nung des Erdfeldes zu setzen ist. Kurve B ist aus zehn gleichartigen Niederschlagen in
konstanten Feldern von verschiedener Starke erhalten. Sie giebt fur jedes Feld die grofst-
mdoo-liche Magnetisation an; der Unterschied zwischen B und A drickt den Einflufs der mo-
lekularen und magnetischen Verbindungen aus, die sich der Aktion des Feldes entgegenstellen.

Bildet man ein Element aus zwei Eisenelektroden in ungesduertem Wasser, so wird,
wenn die eine Elektrode magnetisiert ist, diese positiv elektrisch gegeniiber der nicht magne-
tisierten Elektrode. Wie Hurmuzescu zeigte, hat - bis zu 7000 C.G.S.-Einheiten - die

Kurve welche die Abhangigkeit der so entstehenden elektromotorischen Kraft von dem
Mao-netfelde darstellt, eine Form, die &hnlich ist der

Magnetisierungskurve des Eisens.
&

R. Paillot hat diese Versuche auf sehr intensive Felder aus-
gedehnt (C.B. GXXXI, 1194; 1900). Er benutzte als Elektro-
magneten einen du Bois sehen Halbring, der ein Feld von fast
30000 Einheiten erzeugt. Als Elektroden dienten sorgféltig
ausgegluhte Eisendréahte von 5 cm Durchmesser; sie befanden
sich in den senkrechten Asten eines U foérmig gebogenen
Rohrs, das mit einer sehr verdinnten Ldsung Essig- oder
Oxalsaure gefullt war. Der eine nach oben enger werdende
Zweig des Rohres wurde in das Magnetfeld gebracht, so dafs
die Beruhrungsflache zwischen Elektrode und Flussigkeit parallel den Kraftlinien lag; der
horizontale Teil des Rohres war 30cm lang, sodafs die andere Elektrode sich in einem zu
vernachlassigenden Felde befand. Die elektromotorischen Krafte bestimmte der Verf. nnt
Hilfe eines Lippmannschen Kapillarelektrometers, das bis auf Zehntausendstel Volt empfind-
lich war; die magnetischen Felder wurden mit dem ballistischen Galvanometer gemessen.
Fur Felder von 800 bis 25000 Einheiten stieg die E. M. K. von 0,0022 bis 0,033 Volt, hielt sich
dann aber fur noch grofsere Felder auf dem letzteren Grenzwert.
werts hangt ab von der Beschaffenheit des Eisens und der S&ure.

In Ubereinstimmung mit dem positiven Verhalten magnetisirten Eisens steht die Beob-
achtung, dafs dasselbe durch S&auren weniger stark angegriffen wird als unmagnetisches,
und dafs in dem am Eingang erwahnten Element der unmagnetische Kdrper zum magne-
tischen tbergefuhrt wird. Auf einer magnetischen Elektrode schlagt sich ferner ein magne-

tisierter Korper auf den starker magnetischen Teilen in grosserer Menge nieder als auf den
weniger magnetischen.

Die Grofse dieses Grenz-

Die diamagnetischen Substanzen zeigen das umgekehrte Verhalten.
Versuche friherer Forscher hatten Uber diese Punkte zu einander widersprechenden Ergeb-
nissen gefuhrt; eine sehr sorgféltige Wiederholung der Versuche durch Hurmuzescu ergab
indes die Richtigkeit jener Sétze (Bericht von St. Meyer i. d. Phytnkal. Ztsclir. 2, 353; 1901). Die
aus der Theorie sich ergebende Folgerung, dafs die E. M. K. unabhangig von der Feldrich-
tung ist, wurde durch den Versuch bestatigt. Der Verf. ist der Meinung, dafs die bisher

allgemein angenommene Hypothese der blofsen Orientierung der Molekile zur Erklarung

der magnetischen Erscheinungen nicht ausreicht. Waéare sie richtig, so durften homogene

isotrope Kdrper im Felde keine Voluméanderungen erfahren, wahrend Versuche des Verf.
Kontraktionen magnetischer Lésungen (von Eisensalzen) zu beweisen schienen.

Dafs der Elastizitaétsm odul von Drahten und Stdben durch M agnetisierung ver-
grofsert wird, wurde bereits in dieser Ztschr. (XIIl, 174) erwdhnt. Bei jenen Versuchen
war die Elastizitatsdnderung bei Biegung untersucht worden; Stevens fand fur Torsion
und Dehnung das gleiche Ergebnis (Phys. Ztschr. 1, 593; 2,233). Um das letztere zu zeigen
hatte der Verf. einen Eisendraht durch Gewichte straff ausgespannt; eine Veranderung der
Lange wurde durch mehrere Hebel auf das 1000fache vergrofsert.

Das Ende des letzten
Hebels wurde durch Mikrometer-Mikroskop beobachtet.

In allen Féallen bewirkte die durch
einen Strom hervorgerufene Magnetisierung eine Verkiirzung des Drahtes, die der Stiom-
starke ungefahr proportional war.
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3. Geschichte.

William George Armstrong wurde 1810 zu Newcastle-upon-Tyne geboren und in einer
Schule zu Bishop Auckland erzogen. Er wandte sich zunéchst dem Rechtsanwaltsberufe zu
und wurde Teilhaber einer Solicitor-Firma. Sein Hang zu naturwissenschaftlichen Unter-
suchungen liefs ihn aber die Mechanik eifriger als die Jurisprudenz studieren und fuhrte
ihn schliefslich auf einen anderen Lebensweg. Frihzeitig begann er elektrische Erscheinungen
zu untersuchen und erfand die hydroelektrische Maschine, die jedem Sekundaner bekannt
ist. Die Arbeiter einer Kohlengrube bei Newcastle hatten beobachtet, dafs man beim
Abblasen eines Hochdruckkessels einen heftigen Schlag erhéalt, sobald man das Sicherheits-
ventil beriihrt, und dafs dabei Funken tberspringen. Die Untersuchung dieser Erscheinungen
zeigte Armstrong, dafs ein trockenes Fundament den Kessel isolierte und dafs die Reibung
der Wasserteilchen an den Wanden der Mindung, durch die sie ausstrémten, die Elektri-
sierung bewirkte. Auf diese Entdeckung grindete er den Bau seiner hydroelektrischen
Maschine, die damals das wirksamste Mittel zur Erzeugung von Reibungselektrizitat bildete.
Fur diese Leistung wurde er 1846 Fellow of the Royal Society.

Eine andere elektrische Untersuchung betraf die elektrische Bewegung in Luft und
Wasser und ist in einer 1897 erschienenen Arbeit niedergelegt. In diesem Werke bildet ein
Uberraschender Versuch, den er ein halbes Jahrhundert friher mit der hydroelektrischen
Maschine ausgefuhrt hatte, den Ausgangspunkt zu einer wertvollen Untersuchung uber das
Wesen elektrischer Entladungen. Er stellte zwei Glaser mit destilliertem Wasser neben
einander und legte in das eine einen zusammengerollten Baumwollfaden, dessen freies Ende
er in das andere Glas tauchte. Lud er das erste Glas negativ und das andere positiv, so
kroch der Faden aus einem Glas in das andere, wéahrend ein Wasserstrom in entgegen-
gesetzter Richtung flofs. Dies und andere Beweise liefsen Lord Armstrong schliefsen,
dafs ein elektrischer Strom aus einem negativen Strome besteht, der in einer Richtung fliefst,
und einem positiven Strommantel, der in entgegengesetzter Richtung fliefst. Diese Theorie
bietet mancherlei Schwierigkeiten, die bis jetzt noch nicht Uberwunden sind, doch enthalt
das Werk hochst beachtenswerte Photographieen elektrischer Entladungen. Die Welt verdankt
Lord Armstrong vor allem die Vervollkommnung der hydraulischen Maschinen. Er erfand
zuerst den hydraulischen Krahn und zwischen 1845 und 1850 den hydraulischen Akkumulator.
Zur Herstellung dieser Maschinen wurden die Elswick Engine Works gegrindet und dort
wurde 1854 das erste gezogene Geschitz, das Armstrongs Namen tréagt, konstruiert. Dies
fihrte zu seiner Berufung in den Staatsdienst, den er 1863 wieder verliefs, um an die Spitze
der Elswick Manufacturing Company zu treten. In diesem Jahr préasidierte er auch der
Versammlung der British Association zu Newcastle und lenkte dort die Aufmerksamkeit auf
die zunehmende Erschopfung der Kohlenfelder. Im Jahre 1881 wies er in der Versammlung
dieser Gesellschaft zu York auf die Verschwendung der Naturkrafte durch die Dampf-
maschine hin. Auf die vielen Ehren, die diesem bedeutenden Physiker und grofsen
Industriellen zu teil wurden, auf seine grofsartigen gemeinnutzigen Stiftungen zu Newcastle
kann hier nicht eingegangen werden. Er starb, 90 Jahre alt, am 25. Dezember 1900. (Nature

63, 236; 1901.) H.-M.

4. Unterricht und Methode.

Grundfragen des physikalischen Unterrichts. Von F. Poske. Aus dem zu Pfingsten d. J.
in Giefsen gehaltenen Vortrage (vgl. ds. Heft S. 317) seien hier nur die Hauptpunkte heraus-
gehoben. Als erste und oberste Frage wird die folgende behandelt: Wie bringen wir
den eigentlichen Bildungsgehalt des physikalischen Unterrichts zu moglichst
vollkommener Wirkung? Und die Antwort lautet in Ubereinstimmung mit E. Mach
und A. Hofler: Der Unterricht ist so einzurichten, dafs der Werdegang des naturwissen-
schaftlichen Erkennens auch im Geiste des Schilers sich vollzieht; der Lehrstoff darf nicht
dogmatisch Ubermittelt werden, sondern er mufs in fortgesetzter Denkarbeit an der Hand
der Thatsachen erarbeitet werden. Es werden dann zwei Gefahren besprochen, die einem
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Vorgehen in diesem Sinne im Wege stehen. Die eine ist die zur deduktiven Darstellung
neigende Jahrhunderte alte Tradition der Lehrblcher, die andere liegt in einer Ubertriebenen
Wertschatzung des Experiments, in der Haufung von Thatsachen nach Bacoschem Rezept,
bei der man bestenfalls zu einer klassifizierenden Ubersicht, aber nicht zu einer in den Zu-
sammenhang der Dinge eindringenden Erkenntnis kommt. Dem Gange des physikalischen
Denkens entspricht es vielmehr, wenn der Unterricht den Problemen nachgeht, die sich
schon bei den einfachsten Naturerscheinungen aufdrdngen und deren jedes, sobald es geldst
ist, ein oder mehrere neue nach sich zieht.

Als Beispiele dafir, wie weit ein so gearteter Lehrgang von der ublichen Darstellungs-
art der Lehrbucher abweicht, werden zwei Capitei, die Aerostatik und die Lehre vom Gleich-
gewicht am Hebel, ndher besprochen. Der Inhalt der hierauf bezuglichen Darlegungen soll
spaterhin, ausfihrlicher bearbeitet, in dieser Zeitschrift erscheinen.

Im Zusammenhdnge mit dem Bisherigen wird dann die Lehrbuchfrage erortert.
Nach der Ansicht des Verfassers wirde am meisten zweckentsprechend ein Lehrbuch sein,
das den Stoff in Ubersichtlicher Anordnung darbdte und den methodischen Gang weder allzu
genau vorschriebe, noch auch ihm allzugrofse Schwierigkeiten in den Weg legte. Das Lehrbuch,
welcher Art es auch sei, sollte im Unterricht selbst moglichst wenig benutzt werden. ,Keine
Lehrbuchsphysik, sondern lebendige Physik muss die Losung sein. Die Lehrbuchsphysik
fuhrt zu Dogmatismus, d. h. zu dem geraden Gegenteil dessen, worin der Bildungswert der
Physik besteht. In fast allen andern Féachern lernt man aus dem Lehrbuch, hier sollen die
Schiler aus den Erscheinungen selber und aus der von Lehrer und Schilern gemeinsam
vorgenommenen Bearbeitung dieser Erscheinungen lernen. Dennoch kdnnen wir das Lehr-
buch, wenigstens auf der Oberstufe, nicht entbehren, schon der systematischen Ubersicht
des Stoffes wegen, die als Abschlufs des Unterrichts nicht fehlen darf. Der Schiler der
Oberstufe wird auch leicht imstande sein, die dem Unterricht entsprechenden Abschnitte zu
Hause selbstandig durchzuarbeiten und dartuber in der Klasse kurz zu berichten. Man wird
auch hinsichtlich mancher Ableitungen sekundéarer Art auf das Lehrbuch verweisen und dies
Uberhaupt fur den hauslichen Fleiss mehr heranziehen dirfen. Man kdnnte das Gesagte so
formulieren, dafs das Lehrbuch den Unterricht begleiten, aber nicht beherrschen soll. Oder
auch: Ein Lehrbuch der Physik ist nicht dazu da, damit danach unterrichtet wird. Gerade
die irrige Meinung, dafs dem so sei, hat dazu gefuhrt, den Unterricht lange Zeit allzu
systematisch-deduktiv zu gestalten." —

Es wird dann noch auf die Frage nach dem Verhaltnis zwischen dem physi-
kalischen und dem mathematischen Unterricht eingegangen und darauf Bezug ge-
nommen, dafs die Mathematik, unbeschadet ihrer selbstdndigen Bedeutung, doch mehr und
mehr realistische Elemente in ihren Betrieb aufgenommen hat. ,Es wirde in der That
nicht nur fiar den Physikunterricht eine Entlastung, sondern zugleich fiir den mathematischen
Unterricht einen Gewinn bedeuten, wenn gewisse Dinge, die bisher zumeist in den Physik-
stunden behandelt wurden, in die mathematischen Stunden verlegt wiirden. Bei der geringen
Stundenzahl, die dem Physikunterricht auf den Gymnasien (und relativ zu seiner Bedeutung
auch auf den Realgymnasien) zug'ewiesen ist, kann auf solche Weise Raum dafur geschaffen
werden, dafs der eigentliche spezifische Bildungswert dieses Faches einigermafsen zur Ver-
wirklichung gelangt. Nicht als ob der Ruf: die Physikstunde gehért dem Physiker, in so
engem Sinn zu nehmen ware, dafs nun keine mathematische Formel mehr in den Physik-
stunden auftreten dirfte. Aber das wéare wohl als erstrebenswert zu bezeichnen, dafs nur
solche mathematische Entwicklungen einfachster Art, die fur die Physik grundlegend sind,
oder die mit fundamentalen Problemen in unmittelbarem Zusammenhang stehen (ich denke
an die Schwungkraftformel, an die Schwingungsbewegung und A&hnliches), in den Physik-
stunden beibehalten werden. Anwendungen dagegen, wie die Entwicklung der barometri-
schen Hohenformel, die Diskussion der Wurfkurve, die Berechnungen am astronomischen
Polardreieck, die Ableitung des Newtonschen Gesetzes aus den Keplerschen u. dgl. m. ge-
héren in die mathematischen Stunden.”
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Im Anschlufs hieran wird daran erinnert, dafs von der] Mdglichkeit, unter die mathe-
matischen Aufgaben fur die Reifeprifung an Gymnasien auch eine physikalische aufzu-
nehmen, noch immer zu wenig Gebrauch gemacht wird. Auch die weitergehende Forderung
Schwalbes, dafs Physik und Chemie auch als solche in der Abiturientenpriifung des Gym-
nasiums eine Stelle finden mifsten, durfe nicht in Vergessenheit geraten.

Zum Schlufs wird dargelegt, dafs der Physikunterricht nicht nur das Recht, sondern
sogar die Pflicht habe, Fragen, die mit dem Problem der Weltanschauung Zusammenhéngen,
nicht aus dem Wege zu gehn. Dies wird an einem Beispiel erlautert: ,Wir lehren unsern
Schilern, dafs Klang auf Schwingungen der Luft, und Licht auf Bewegungen im Ather zu-
rickzufuhren sei. Aber bestehen Klang und Licht deshalb in solchen Bewegungen, sind
diese Bewegungen das eigentlich Reale, und sind die BewusstseinsVorgange, die als Empfin-
dungen in uns auftreten, nur Begleiterscheinungen dieses Realen? Ist das menschliche
Geistesleben demnach Uberhaupt nur etwas Sekundéres, machen seelenlose Vorg'ange in der
Aufsenwelt das Wesen der Welt aus, und sind unsere Empfindungen, Gedanken, Geflhle
nichts als eine Art Wiederschein dieser Vorgange? Oder ist umgekehrt die ganze Aufsen-
welt nur die Projektion eines Innern, Subjektiven? — Es wird ja von der philosophischen
Stellung des Einzelnen abhangen, wie er diese Fragen beantwortet. Nach meiner Uber-
zeugung ist es so, dafs gerade erst im menschlichen Gemit die Dinge da draufsen ihre
letzten und feinsten Wirkungen entfalten, sodafs geradezu gesagt werden mufs: Im Men-
scheninnern erst kommt das Wesen der Welt zu seinem vollkommensten Ausdruck. Dann
ist auch, was wir als Klang- und Lichtwirkung empfinden, gewissermafsen das Allerrealste
an den Vorgangen. Ein Hinweis auf solche Anschauungen, die mit den tiefsten philosophi-
schen Ero-ebnissen des letzten Jahrhunderts Zusammentreffen, darf dem physikalischen
Unterricht als Abschlufs nicht fehlen. Zu erinnern wére auch daran, wie in dem vor kurzem
erst gefeierten Gustav Theodor Fechner die strengste physikalische Forschung sich mit
einer alles Physikalische weit Ubersteigenden Weltansicht vereinigte — und wie vor Jahr-
hunderten -schon in Giordano Bruno die Uberzeugtheit von der neuen Lehre des Copernikus
sich mit einer nicht minder innigen Uberzeugtheit von der Beseeltheit der Welt und mit
einer Uberschwenglichen Begeisterung fur die Schonheit dieser Welt verband”. P.

5. Technik und mechanische Praxis.

Ein neues Kérner-Mikrophon hat die A.-G. Mix & Genest hergestellt, das die Reichs-
Postverwaltung angenommen hat und kinftig ausschliefslich einfuhren wird. Die Eigenart
dieses in der E.T.Z.21, 700; 1900 beschriebe-
nen Mikrophons besteht darin, dafs das eigent-
liche Mikrophon in eine kleine Kapsel einge-
schlossen ist, die man nach dem Abnehmen des
Schalltrichters innerhalb weniger Sekunden
auswechseln kann. Der ganze Apparat zerfallt
in den Sockel, den Schalltrichter und die Mikro-
phonkapsel. Der Sockel besteht aus der hél-
zernen Grundplatte a mit der festen Bichse g,
die durch die Klemme h festgehalten wird.

In g sitzt eine zweite drehbare Bichse, die das
eigentliche Geh&use i tragt. Eine an der obe-
ren Seite von g sitzende Schraube, deren Spitze
in eine Rille der drehbaren Bichse eingreift,
verhindert das Herausziehen des Gehé&uses.
Die drehbare Bilchse ist durchbohrt und mit
einer Ebonitfutterung / versehen, in welcher der lose verschiebbare Contaktbolzen c
sitzt. Beide Enden von c sind mit Platincontakten versehen und berihren einerseits die
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Contaktfeder b, die zu der einen Klemme fuhrt, andererseits die Contaktfeder e, die auf der
Ruckseite der Mikrophonkapsel isolirt angebracht ist. Die Mikrophonkapsel d ist vorn
durch die Sprechmembran m verschlossen. Das eigentliche Mikrophon besteht aus der
Kohlenplatte m und der gerieften Kohlenscheibe |, die an der Feder n aufgeh&angt ist. Platte
und Scheibe verbindet ein Stoffring mit einander. Der Zwischenraum ist mit Kohlenkdrnern
ausgefullt. Der vordere Rand des Stoffrings ist ausgefranst, und die ausgespreizten Faden
sind an der Sprechmembran festgeklebt, wahrend der hintere Rand um die Kante der Kohlen-
scheibe gebunden ist. Dieses Gebilde ist dufserst elastisch und verhindert das Herausfallen
der Kohlenkérner. In der Mitte der Scheibe | sitzt der wollene Pinsel t, der die Schwingungen
der Sprechplatte m dampft. Diese Dampfung kann man mittels der Schraube s, die gegen
die Feder n druckt, regeln. Der Schalltrichter, der mittels Bajonnettverschlusses und einer
Schraube am Gehéause befestigt ist, halt die Mikrophonkapsel darin fest. Der Strom geht
von der Klemme h Uber das Geh&use i nach der Kapsel d und zur Kohlenscheibe m, von
da durch die Kohlenkdrner nach der Scheibe 7, den Federn n und e und von dort durch den
Bolzen ¢ zur Klemme h. L&afst die Wirkung des Mikrophons nach, so genugt ein gering-
fugiges Drehen des Gehduses, um neue BerlUhrungsstellen der Kohlenkdrner mit der Membran
und der Scheibe herzustellen. H.-M.

Wrights Maximalstrommesser, welchen die Firma Milde fils & Co. zu Paris herstellt,
beschreibt E. Ruhmer in der Phys. Ztschr. I, 506, 1900. (Deutsche Mechaniker Ztg. 1900 S. 166.)
Eine enge U-formige Glasrohre UU endigt in die Erweiterungen A
und B. Eine Spirale R aus einer Metalllegierung von hohem elektrischen
Widerstand und geringem Temperaturkoefficienten umgiebt A, wahrend
unterhalb der Glasbirne B die unten geschlossene Glasréhre 1 seitlich
angesetzt ist. Die U-Rohre ist mit einer gefarbten Flussigkeit gefullt,
die bei geotffnetem Strom rechts bis zur Ansatzstelle der Anzeigerdhre |
reicht. Schliefst man den Strom, so erwarmt sich R, das Gas in A dehnt
sich aus, die Flussig'keit in dem rechten Schenkel steigt und fliefst zum
Teil in die empirisch geteilte Anzeigerohre uUber. Die Flussigkeitshdhe
in 1 ist ein Mafs fur den stérksten Strom, welcher den Apparat seit der
Stromschliefsung durchflossen hat. Die Fliussigkeit wird durch Urn-
drehen wieder auf Null eingestellt. Der Apparat ist fur Gleich- und
Wechselstrom brauchbar. Da aber die Warmewirkung sich erst nach
einer gewissen Zeit geltend macht, so zeigt er plotzliche starke Strom-
schwankungen z. B. Kurzschlufs nicht und nur Stromstarken, die
langer als 10 bis 15 Minuten bestanden haben, in ihrem vollen Be-

trage an. H.-M.

Maschinenteile zu reinigen und blank zu erhalten. Man l6se geschabtes Paraffin in
Petroleum auf und lasse es mehrere Tage in einer verkorkten Flasche stehen, die man von
Zeit zu Zeit schuttelt. Die vor dem Gebrauch nochmals aufgeschittelte Losung trage man
mittels Wolllappens oder Pinsels auf die zu reinigenden Stucke auf, die man am n&chsten
Tage mit einem trockenen Lappen abreibt. Rost, verharztes Ol u. s.w. verschwinden voll-
standig. Das beigeflugte Paraffin schliefst eine Oxydation aus. Zeitsehr. f. d. gesamte Kcilte-
Ind. 7, 75; 1900. Deutsche Mechaniker-Ztg. 1900, 104.

Man fugt zu je 11Petroleum je 0,1 1 gewdhnliches Maschinendl, Terpentindl, Stearindl
und gepulverten Wiener Kalk und schittelt die Flasche wéahrend zweier Tage o6fter tluchtig
durch. Die vor dem Gebrauche nochmals aufgeschittelte Mischung streicht man mittels
Pinsels oder Lappens auf die blanken Maschinenteile, die man nach einigen Stunden mit
einem wollenen Lappen kraftig abreibt. Dabei verschwinden alle Schmutz- und Rostflecken
und die Maschinenteile erhalten einen silberhellen Glanz. Metallarb. 26, 196; 1900. Deutsche
Mechaniker-Ztg. 1900, 104. H.-M.
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Neu erschienene Bulcher und Schriften.

Die Mechanik in ihrer Entwickelung historisch-kritisch dargestellt von Dr. Ernst Mach, Professor
an der Universitat zu Wien. Mit 257 Abbildungen. Vierte verb. und verm. Auflage. Leipzig,
F. A. Brockhaus, 1901. 550 S. M. 8, geb. M. 9.

Es ist ein erfreuliches Zeichen des Interesses fiir den in diesem Werke behandelten Gegenstand,
dafs wiederum eine neue Auflage nétig geworden ist. Der Verfasser darf mit Recht fur sich das
Verdienst in Anspruch nehmen, das Bild der Umwandlungen, welche die Mechanik bisher erlebt hat,
im grofsen und ganzen richtig gezeichnet zu haben; das Buch wird ein Grundbuch fur Jeden bleiben,
der sich Uber die Entwicklung der Prinzipien der Mechanik Aufklarung verschaffen will. Auch den
Kennern des Werkes bringt die vorliegende Auflage wiederum vieles Neue und Interessante. So sind
historische Einzelausfuhrungen hinzugekommen S. 4 dber die naturwissenschaftlichen Leistungen der
Alten, S. 9 uber die &lteste Mechanik, S. 190 Uber die physikalischen Leistungen von Huygens, S. 196
Uber Borelli, S. 198 Uber Newtons Auffassung der Fernwirkung, S. 154 Uber die Auffassungen von
der Wurfbewegung vor Galilei, S. 222 uUber Galileis Erklarung der Ebbe und Flut, S. 509 uber die
Ausdehnungslehre von Grafsmann, S. 535 Uber die Leistung Robert Mayers. In kritischer Hinsicht
ist die archimedische Ableitung des Hebelgesetzes eingehender behandelt worden; die friiheren kurzen
Bemerkungen Uber die Hertzsche Mechanik sind zu einem besonderen Paragraphen erweitert, und
endlich haben ,verschiedene Auffassungen der dargelegten Gedanken“ eine ausfuhrliche kritische
Behandlung auf S. 276—292 gefunden. Hier ist auf neuere Controversen Uber den Begriff der Masse,
Uber die Entdeckung des Tragheitsgesetzes und uber den absoluten Raum eingegangen, und es ist
damit ein erneuter Anlafs zu fruchtbarer und fordernder Diskussion der angeregten Fragen gegeben.
In prinzipieller Hinsicht bemerkenswert ist ein Zusatz Uber das Verhéltnis der Mechanik zur gesamten
Physik (S. 410). Im Zusammenhdnge mit dem Gaufsschen Prinzip der kleinsten Wirkung spricht
hier der Verfasser den bedeutsamen Satz aus: ,lch halte die Mechanik nicht sowohl flr die erklarende
Grundlage aller Ubrigen Gebiete, als vielmehr wegen ihres formalen Vorsprungs fir ein vorzigliches
Vorbild derselben“. Er stellt sich damit in einen bewufsten Gegensatz zu einer allzu mechanistischen
Auffassung der Physik, die heut noch ziemlich allgemein herrschend ist, und gegen die er bereits in
seinen ,Prinzipien der Warmelehre* Einspruch erhoben hat.

Auch diese neue Auflage wird dazu beitragen, neben reicher sachlicher Einsicht Sinn und
Verstandnis fur die Erforschung des Wesens unsrer naturwissenschaftlichen Erkenntnis zu verbreiten.
Mochte es dem Verfasser vergdnnt sein, bei einer kiinftigen Neuauflage des Buches eine solche fort-
gesetzte Wirkung constatieren zu kdnnen. P.

Kdrners Lehrbuch der Physik. Fur héhere Lehranstalten bearbeitet von Prof. Dr. Albert Richter
in Wandsbek. Mit 134 Abbildungen, einer Weltkarte fur die Zeitvergleichung, zwei Sternkarten
und zwei Farbentafeln. Franz Deuticke, Leipzig u. Wien, 1900. XVI u. 533 S. Geb. M. 6.—.

Das urspringlich fur 0Osterreichische Gewerbeschulen bestimmte Buch hat auch in dieser fur
hohere Lehranstalten des deutschen Reiches bearbeiteten Ausgabe seinen Charakter nicht wesentlich
verandert. Es sind die Anwendungen der Physik namentlich in technischer Hinsicht etwas mehr
berlicksichtigt, als dies sonst vielfach in physikalischen Lehrbiuchern geschient. Dem praktischen

Gesichtspunkt entspricht es auch, wenn z. B. die goldene Regel der Mechanik durch die Gleichung

spg= j, s Widerstandsarbeit* dargestellt wird. In theoretischer Hinsicht wére, auch im Hinblick

auf die spezielle Bestimmung des Buches, mehrfach eine genauere Durcharbeitung angebracht gewesen;
so ist von der Gleichung zwischen Hubarbeit und lebendiger Kraft bei der Fallbewegung allzu unver-
mittelt zu dem Gesetz von der Erhaltung der Arbeit Ubergegangen. Im allgemeinen herrscht die

Tendenz vor, mehr fertige Resultate als eindringende Analysen zu geben. Demgemaéfs ist z. B. von

den magnetischen und elektrischen Kraften gesagt, dafs sie zu den fernwirkenden Kraften gehdren

und als solche das allgemeine FernWirkungsgesetz befolgen, doch ist eine Definition des Begriffs

Elektrizitaitsmenge nicht gegeben, ebenso wenig die Definition der absoluten elektrostatischen Einheit einer

solchen. Neu — aber nicht nachahmenswert — ist die Ableitung des Ohmschen Gesetzes E = J. W.

aus dem ,physikalischen Axiom*“: Ursache = Wirkung, indem E mit Ursache, ./. W. mit Wirkung

identifiziert wird. Uberhaupt ist die Darstellung der Elektrizitatslehre am wenigsten gelungen, der

Galvanismus wird noch auf die Voltasche Spannungsreihe aufgebaut, von Potential oder einem

aquivalenten Begriff ist nirgends die Rede, die neueren methodischen Bemihungen auf diesem Gebiet

haben keinen erkennbaren Einflufs ausgeubt. Von einer geschlossenen Stromleitung wird gesagt:

Die elektromotorische Kraft erzeugt auch in der ganzen Stromleitung eine gewisse Spannung, welche

gegen das Ende derselben abnimmt und die Uberwindung des Leitungswiderstandes erméglicht”.

U. XIV. 40
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Ahnliche Unklarheit herrscht in dem, was zur ,Erklarung der Induktion® (§ 546) gesagt ist. Derar-
tiges mag als genigend zur Anlernung von Elektrotechnikern erachtet werden, es reicht aber nicht
aus fur den allgemeinen Bildungszweck unserer hoheren Lehranstalten. In experimenteller Hinsicht sind
manche neuere Apparate beschrieben, u. a. sind auch die zweckméfsigen von H. Hartl angegebenen
Abanderungen mehrfach benutzt. Es widerspricht aber allem historischen Gefuhl, wenn altbekannte
Apparate, wie Atwoods Fallmaschine oder Pascals Bodendruckapparat, wegen der daran vorgenommenen
Verbesserungen einfach als Hartlsche Apparate bezeichnet werden.

Der Herausgeber hat sich bemiht, das Buch dem Bedurfnis reichsdeutscher Lehranstalten
anzupassen und namentlich einen Abrifs der mathematischen Geographie hinzugefugt. Dieser bleibt
insofern ganz im Charakter der Ubrigen Teile des Buches, als er den wesentlichsten Stoff zusammen-
stellt, ohne auf Darlegung feinerer Zusammenhéange, wie solche z. B. von Mach in seinem Lehrbuch fur
obere Klassen an die Hand gegeben sind, einzugehn. Ein Anhang behandelt in grofsen Zugen die
Geschichte der mathematischen Geographie. Dankenswert ist, dafs der Herausgeber eine Reihe von
nautischen Aufgaben nebst Resultaten und Erlauterungen beigegeben hat. P.

The Wave Theory of Light. Memoirs by Huygens, Young and Fresnel. Edited by Henry Crew.
New-York, American Book Company, 1900. XV und 164 S
Das Bandchen gehért einer Reihe von ,Scientific Memoirs* an, die von J. S. Arnes herausgegeben
werden und den Ostwaldschen Klassikern vergleichbar sind. Den Abhandlungen von Huygens, Young
und Fresnel sind kurze biographische Skizzen, sowie ein Uberblick iiber die Entwicklung der Optik
beigegeben, in dem zwischen einer kinematischen und einer dynamischen Theorie des Lichts unter-
schieden wird. Die hier vereinigtenAbhandlungen beziehen sich ausschliefslich auf die erstere.  P.

Handbuch der allgemeinen Hinimelsheschrcilmng. 3. vollig umgearbeitete und vermehrte Auflage.
Von Dr. Hermann J. Klein. Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn. 1901. Preis geh. M. 10.

Das unter etwas verandertem Titel als neue Auflage der ,Anleitung zur Durchmusterung des
Himmels* erscheinende Werk war urspriinglich ausschliefslich dazu bestimmt, Besitzer von kleineren
oder grofseren Fernrohren in sachgeméafser Weise auf die beachtenswertesten Objekte am Firmament
aufmerksam zu machen und ihnen teils das mit ihrem Instrument Wahrnehmbare zu bezeichnen,
teils das die Kraft kleinerer Fernrohre Ubersteigende Detail durch Wort und Bild zu ergéanzen. Fur
diesen Zweck hat sich denn auch die Kleinsche Durchmusterung als ein wohl auf keinem Beobach-
tungstische fehlendes, handliches standard work in astronomischen Kreisen langst eingebirgert. Bei
der mit Ricksicht auf die schnellen Fortschritte der Astronomie wéahrend der letzten Jahrzehnte
recht notwendig gewordenen Neubearbeitung fafste Verf. den Entschlufs, dem Buche durch vollstan-
digere und systematische Darstellung der Ergebnisse astronomischer Beobachtungen eine hdhere Stufe
anzuweisen, wodurch es von selbst zugleich zu einer Neuauflage der vor drei Jahrzehnten erschienenen
Lallgemeinen Himmelsbeschreibung* wurde, welcher Titel denn nun auch dem Werke vorgesetzt
ward. So stellt das Werk den Standpunkt der empirischen, astronomischen Forschung am Schlisse
des neunzehnten Jahrhunderts m gedrangter, aber doch ziemlich vollstdandiger und durch zahlreiche,
gute lllustrationen (darunter zwei bunte Spektraltafeln) unterstitzter Behandlung dar.

Nach einem UUber die wichtigsten Beobachtungsmittel orientierenden ersten Kapitel schliefst
sich unmittelbar die erschopfende Behandlung des Sonnensystems an, worauf die Stellarastronomie
zunachst im allgemeinen behandelt wird. Den Abschlufs des Werkes bildet die Durchmusterung des
siderischen Inhalts der in Mitteleuropa sichtbaren Sternbilder, eine in dieser Weise kaum in einem
anderen Werke wiederzufindende, durch zahlreiche Aufsuchungskartchen fur veranderliche Sterne ge-
schmickte Zusammenstellung der interessantesten Objekte des Fixsternhimmels.

Bei der Behandlung des Sonnensystems waren einige Vervollstdndigungen noch winschens-
wert. Bei der Sonne werden die Protuberanzen etwas gar zu kurz behandelt und man vermifst eine
Abbildung charakteristischer Formen derselben. Auch der Mond ist im Vergleich zu dem reichen
Detail, das gerade schon kleinere Fernrohre zeigen, sehr kurz und summarisch behandelt, eine Uber-
sichtskarte ware jedenfalls am Platze gewesen. Vielleicht hat Verf. sich von einer derartigen
Beigabe durch den Umstand abhalten lassen, dafs alle grofseren Atlanten Mondkarten enthalten, und
ist auf eine detailliertere Topographie deshalb nicht eingegangen, weil hierfir besondere, treffliche
Bicher, wie z. B. das Neisonsche, existieren und der Umfang des vorliegenden Werkes durch weitere
Detailbeschreibung gar zu sehr gewachsen ware. Zahlreiche tabellarische Zusammenstellungen, wie
z. B. das Gailesche Kometenbahnverzeichnis, die Wolfschen Sonnenfleckenrelativzahlen, Bossards
neues Verzeichnis von Eigenbewegungen bei Fixsternen, Frequenztabellen von Sternschnuppen und
Meteoren nach Schmidt und Bornitz, Espins Verzeichnis der Sterne vom Vogelschen Spektraltypus
111 b, Campbeils Aufzéhlung der Wolf-Rayet-Sterne u. a. m. erhéhen die Brauchbarkeit des Werkes
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auch fur ernstere Studien betréchtlich. Ohne daher eigentlich populéar zu sein, bietet das Buch an-
dererseits nur die auf Thatsachen der Beobachtung sich stitzenden Forschungsergebnisse und erfordert
daher keinerlei weitergehende Fachkenntnisse zu seinem Verstdndnis. Eine Reihe interessanter
Himmelsphotographieen werden in guten Reproduktionen vorgefuhrt und die auf die Beobachtungen
und Zeichnungen H. C. Vogels sich stitzenden farbigen Spektraltafeln sind bis auf das die hellen
Chromosphéren- und Protuberanzenlinien zu wenig deutlich hervortreten lassende Spektrum des Sonnen-
randes als wohlgelungen zu bezeichnen. Bei der Besprechung von Newtons Rechnungen Uber den
Leonidenschwarm hétte S. 297 nicht gesagt werden durfen, dafs die Umlaufszeit 354,92 Tage ,betragt”,
denn 2 Seiten spéater wird diese Angabe nach Schiaparelli auf 33%, Jahre berichtigt. Newtons vor
der Erkenntnis des Zusammenhanges zwischen Kometen und Sternschnuppen gemachte Annahme einer
nahezu kreisformigen Bahn der Leoniden war eben unrichtig, findet sich aber immer noch hier und
da nachgesprochen, so z. B. auch in der neuesten Auflage des Jochmannschen Lehrbuches; darum
sollte von Seiten der Astronomen der fortgesetzten Verbreitung solch falscher Thatsachen energisch
entgegengetreten werden. Koerber.

Die Verflussigung der Gase. Geschichtlich entwickelt von W illett L. Hardin, Harrison senior
fellow in chemistry in the University of Pennsylvania. Ubersetzt von Prof. Dr. J. Traube an der
Techn. Hochschule zu Berlin. Mit 42 Abbild. Stuttgart, F. Enke, 1900. 184 S. M. 6.

Nicht nur die rapiden Fortschritte der modernen Kaltetechnik, sondern auch die mannig-
fachen wissenschaftlichen Untersuchungen bei tiefen Temperaturen rechtfertigen das Erscheinen der
vorliegenden Monographie. Es wird in derselben die historische Entwicklung der Gasverfliissigung
dargelegt und vor allem ein umfangreiches Bild des gegenwartigen Standes der Kaltetechnik geboten.
Die historische Entwicklung gliedert der Verf. in vier Perioden; in der ersten werden die Versuche
von Otto von Guericke, Boyle, Mariotte und Cagniard de la Tour behandelt, in der zweiten die
denkwirdigen Versuche Faradays vom Jahre 1823 (Verflissigung von Chlor, Kohlenséure u. a.), ferner
diejenigen Thiloriers und Natterers, sowie die spéateren Untersuchungen Faradays besprochen; in der
dritten wird die Aufklarung erortert, welche die Versuche Andrews beziglich der kritischen Constanten
brachten; die letzte setzt ein mit der Verflissigung des ersten permanenten Gases durch Cailletet
und Pictet und schreitet bis zur Gegenwart vor. In einem kirzer« Schiufskapitel finden sich noch
wertvolle Bemerkungen Uber die Natur der Aggregatzustande, uber die Eigenschaften der Materie bei
tiefen Temperaturen, sowie interessante Mitteilungen Uber die physiologischen Wirkungen der letzteren
auf niedere Organismen sowie auf den Menschen. Durch Anfligen der mannigfachen in der Litteratur
zerstreuten Demonstrationsversuche mit flissiger Luft wirde der Wert des Buches — auf das vom
Standpunkt des Physikunterrichts nachdricklich hinzuweisen ist — wenigstens fur Unterrichtszwecke
noch wesentlich erhéht werden. 0. Ohmann.

Lehrbuch der Chemie und Mineralogie fir die vierte Klasse der Realschulen von Franz von
Hemmelmayr und Dr. Karl Brunner (der mineralogische Teil bearbeitet von Heinrich Leiten-
berger). Mit 68 Abb. Wien u. Prag 1900. 182 S. 1K. 90 h., geb. 2 K. 40 h.

Das fiir Osterreichische Realschulen bestimmte Buch, dem eine die Besonderheiten motivierende
Vorrede leider fehlt, zerfallt in die vier Abschnitte: 1. Verhalten der Kdrper gegen Lésungsmittel
(S. 2—12), 2. Vorfuhrung der einfachsten chemischen Erscheinungen (13—46), 3. Anorganische Chemie,
Nichtmetalle und Metalle (46—150), 4. Organische Chemie (150—177). Wie sich teilweise schon
hieraus ergiebt, ist die Anordnung im ganzen eine systematische; der erste und zweite Abschnitt sind
vorbereitender Natur, insbesondere werden im zweiten die wichtigsten chemischen Gesetze auf Grund
passend ausgewahlter Versuche entwickelt, wahrend der erste eine Reihe instruktiver Lésungsversuche
enthalt. Die Mineralien sind, wie dies meist in systematischen Lehrbiichern ublich, den einzelnen
Elementen zugeordnet. Das Buch knupft compliziertere Erscheinungen immer an ganz einfache an
und zeichnet sich Uberhaupt durch Einfachheit und Klarheit vor vielen anderen, &hnliche Ziele ver-
folgenden Bichern aus. 0.

Programm -Abhandlungen *).
Anwendungen des Gaufsschen Prinzipes vom. kleinsten Zwange. Von Karl Hollefreund. Luisen-
stéddt. Gymnasium zu Berlin, Ostern 1897. Pr. Nr. 97. 24 S. und 2 Tafeln.
Durch die Hertzsche Mechanik ist das Gaufssche Prinzip des kleinsten Zwanges in den Vorder-
grund des Interesses geruckt worden. Der Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt, an einer Reihe8

*) Durch zuféllige Umsténde ist die nachfolgende Anzeige von 3 Programm-Abhandlungen aus
dem Jahre 1897 leider bis jetzt verzdgert worden.
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von Beispielen ans der Mechanik die mannigfaltige Anwendbarkeit dieses Prinzips zu zeigen, und
fuhrt die Behandlung in leicht zu verfolgender schulméfsiger Weise durch, ohne dafs deswegen seine
Entwicklungen den Anspruch erheben, direkt fir die Schule verwertbar zu sein. Doch deutet er
selbst an, dafs vielleicht einige leichtere Gleichgewichtsaufgaben zur Belebung des Interesses einmal
auf diese Art geldst werden kdnnten. Zur Behandlung kommen: Schiefe Ebene, Krafteparallelogramm,
Kreisbewegung, Fallmaschine, Rollen- und Flaschenziige, Hebel, Poggendorffs Fallmaschine, Schwer-
punkt, unelastischer Stofs, Bewegung auf einer schiefen Ebene, die selbst horizontal beweglich ist,
plétzliche Anderung der Bewegungsrichtung, Bewegung eines auf einer glatten Kugel herabgleitenden
schweren Massenpunkts, Mathematisches Pendel, Physisches Pendel, Raumpendel, Drehung eines starren
Kdrpers um einen festen Punkt, Drehung infolge eines Stofses, Widerstand des festen Punktes, Drehung
um feste Achsen, Zug am festen Punkte, Bewegung auf der rotierenden Erde, Foucaultsches Pendel.
Die dankenswerte Abhandlung verdient auch heut noch die Beachtung der Fachgenossen. P.

Das Pendel und seine Verwendung. .Von Hans Zirn. Konigl. Gymnasium zu Plauen i. V., Ostern
1897. Pr. Nr.564. 39 S. )

Auf eine in manche Einzelheiten eingehende geschichtliche Ubersicht folgt eine besonders auf
geodatische Studien gestutzte Darstellung der Pendelbewegung und der dabei zu bericksichtigenden
Fehlerquellen, insbesondere des umgebenden'Mediums und der Temperatur, der stérenden Einwirkung
der Schneiden und des Mitschwingens des Pendeltréagers. Ferner werden die invariablen Pendel, die
zur Ermittelung der Variation der Schwere an verschiedenen Punkten der Erdoberflache dienen, be-
sprochen, dann die Bestimmung der Schwingungszeit, die Reduktion der Schweremessungen auf
Meeresniveau, endlich die Verwendung der Pendelbeobachtungen zur Bestimmung der Gestalt der
Erde, wobei auf einzelne merkwirdige Ergebnisse der neueren Geodéasie hingewiesen wird. P.

Aus der Praxis des physikalischen Unterrichts. Von Prof. Dr. Mischer. Gymnasium zu Seehausen
i. d. A., Ostern 1897. Pr. Nr. 259. 18 S

Aus den allgemeinen Bemerkungen zum physikalischen Unterricht sei besonders hervorgehoben,
dafs der Verfasser sich gegen den Gebrauch eines Lehrbuchs beim Unterricht und vielmehr fir kurze
zusammenfassende Diktate ausspricht. Als Lehrbuch wirde er ein solches vorziehen, das nur Stoff
und nicht auch Methode giebt. Bei Besprechung des Lehrganges selbst erkennt er den Vorzug des
propadeutischen Kursus an, mit der Beschrankung, dafs in U Il einerseits Chemie und Mineralogie,
andererseits Elektrizitdt und Magnetismus den Hauptteil der Zeit in Anspruch zu nehmen haben; fur
das letztere Gebiet giebt er eine ins Einzelne gehende Stoffubersicht, die schon die Grenzen eines
Unterkursus Uberschreiten durfte. Zur Oberstufe macht er besonders auf den Unterschied zwischen
einer Sache und der sie bezeichnenden Mafsformel aufmerksam und teilt eine Disposition des Lehr-
oanos in der Optik mit. Den Schlufs bilden einige Bemerkungen zur Erd- und Himmelskunde. Die
von ihm. hinsichtlich der Vergréfserung seines Sammlungs- und Unterrichtsraums ausgesprochenen
Wiinsche sind hoffentlich inzwischen erfillt worden. P.

Der Handfertigkeitsunterricht im Anschlisse an die Physik. Von L. Honig. Grofsherz. Realschule
zu Mittelstadt (Hessen), Ostern 1901. 8 S. und 1 Tafel. Pr. Nr. 708.

Die Anstalt besitzt eine Werkstéatte fur Handfertigkeitsunterricht, deren Einrichtung hier naher
beschrieben wird. Der Verfasser liefs auch einfache Apparate bauen, um eine Verbindung dieses
Unterrichts mit der Physik anzubahnen. Dazu war neben dem Holzarbeiten einige Ubung in der
Metallbearbeitung, namentlich im Lo6ten, erforderlich. Der Verfasser macht néhere Mitteilung uber
folgende grofstenteils auch abgebildete Apparate: Thermometer, Gabelelektroskop (d. Ztschr. X 247),
Hygroskop, Krystallmodelle, Manometer, Thirhebel, Cardanische Aufhdngung, Apparat zum Nachweis
des Thermostroms, Photometer verschiedener Construktion, Spirale von Petrina, Apparat fiur das
Reflexionsgesetz (Weinhold), Apparat fur Luftstromungen infolge ungleicher Erwa&rmung (d. Ztschr.
V 1125), Spiegelungsapparat hach Rosenberg bezw. K. Fuchs (d. Ztschr. X 11221), Gnomon, Briefwage,
Apparat fur stabiles Gleichgewicht (d. Ztschr. X 111 276), Schiebersteuerung der Dampfmaschine nach
Friclt. Die Apparate waren auf der Pfingstversammlung in Giefsen ausgestellt und fanden viel

Beifall. n

Die scheinbare Vergrofserung der Sonne und des Mondes am Horizont. Von Prof. Dr. E. Rediann,
Gymnasium zu Hirschberg, Ostern 1901. Pr. Nr. 202.

Eine sehr grindliche historische Behandlung der berihmten Thatsache: Aristoteles zieht die
feuchten Dampfe zur Erklarung heran, die lichtbrechend, oder — nach neuerer Anschauung —
absorbierend wirken. Eine physiologische Erklarung findet sich in der Optik des Ptoleméus. Erst
Alhazen (um 1000) geht dariiber hinaus, indem er die Erscheinung aus einer Tauschung Uber die
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Form des Himmelsgewdlbes ableitet. Gassendi macht die Dimensionen der Pupille verantwortlich,
als ob die scheinbare Grofse der Gegenstande ihr proportional ware! Erst im 19. Jahrhundert wird
man sich Uber den Grund der scheinbaren Abplattung des Gewdlbes klar, da man findet, dafs eine
Strecke ohne Zwischenpunkte kirzer erscheint, als eine solche mit zwischenliegenden Objekten; hiermit
lernt heute jeder deutsche Rekrut beim Entfernungsschatzen rechnen. Was anfangs Wirkung der
Dampfe heifst, nennt man heute Luftperspektive, die auch Helmholtz heranzieht: bei recht klarem
Wetter sei die Erscheinung fiir den Mond nicht sehr evident. Lambert sucht 1758 die Gestalt des
Himmelsgewdlbes und seine Dimensionen zu ermitteln, kommt aber zu ,widersinnischen“ Resultaten.
Gaufs schreibt an Bessel Uber die Erscheinung und stellt Versuche mit schraggestelltem Korper an.
Darnach ware die Blickrichtung von Bedeutung, was auch Andere gefunden haben. Verf. hat mit
Dr. med. Kroemer in Ratibor Versuche angestellt mit Hilfe von Kartenscheiben als Vergleichs-
objekten. Die untergehende Sonne erschien 313 mal so grofs als die kulminierende. Die Hohe des
Himmelsgew'dlbes verhélt sich zum wagerechten Radius wie 1:372- Daraus wirde sich die schein-
bare Vergrofserung véllig aus diesem einen Grunde ohne Zuhilfenahme der Luftperspektive und
physiologischer Ursachen erklaren. Doch erscheint die Bestimmung von 17 km Gewélbehdhe und
etwa 60 km horizontalem Radius anfechtbar. d7 Grosse.

Versammlungen und Vereine.

Verein zur Forderung des Unterrichts in der Mathematik und den Naturwissenschaften.
10. Hauptversammlung in Giefsen, 28.—30. Mai 1901.

Die diesjahrige Versammlung war trotz anfanglicher Bedenken hinsichtlich ihres Zustande-
kommens von mehr als 80 Teilnehmern besucht. Bemerkenswert war das lebhafte Interesse, das
auch von seiten der Dozenten der Universitdt dem Vereine entgegengebracht wurde und sich in
Vortragen und Demonstrationen bekundete. Einer der Herren, der Botaniker Prof. Hansen, wurde
an Stelle des dahingeschiedenen Direktors Schwalbe in den Vorstand des Vereins gewahit.

In der ersten Sitzung am 28. Mai nahm nach den Begriifsunggn der Vorsitzende Prof. Pietzkek
das Wort zu einem Nachruf auf den verewigten Schwalbe, der zu den Griundern und von Anfang
an auch zu den Vorstandsmitgliedern des Vereins gehdrt hat. Er hob besonders auch den historischen
Sinn hervor, der sich in allen Geistesdufserungen Schwalbes offenbare und der ihn vor einer einseitigen
Uberschatzung der naturwissenschaftlichen Bildung bewahrt habe. Er sei ein leuchtendes Beispiel
daflr, dafs Idealismus und Realismus keine Gegensatze sind, sondern dafs sie sich gegenseitig er-
ganzen; sein Streben sei auf die Herstellung einer Schulverfassung gerichtet gewesen, die dieser Auf-
fassung gerecht werde, dafur habe er, und nicht erfolglos, gekéampft. — Darauf sprach PoSKE (Berlin)
Uber ,Grundfragen des physikalischen Unterrichts“. Der Vortrag erscheint in den Unterrichtsblattern
fur Mathematik und Naturwissenschaften, ein ausfihrlicher Bericht wird in dieser Zeitschrift an anderer
Stelle gegeben werden.

In der mathematischen Abteilungssitzung desselben Tages zeigte Herr Schdnemann (Soest)
einen neu von ihm construierten Distanzmesser, den sogenannten Spiegelstab, dessen Wirkungsweise
er zugleich eingehend erklarte, hierauf sprach Herr Geheimrat Prof. Pasch von der Giefsener Uni-
versitat Uber die Auflosung der kubischen Gleichungen, ferner zeigte Herr Prof. Hansen
von der Giefsener Universitat eine Reihe der von ihm herausgegebenen pflanzengeographischen Wand-
tafeln an diese Vorzeigung knupfte sich eine ganz kurze Diskussion. In der physikalischen Sitzung
sprach Herr Noack (Giefsen) Uber ,Physikalische Schileribungen®, diesem Vortrage schlofs
sich die Besichtigung einer Sammlung von Schilerapparaten an, zur Besichtigung der eigentlichen
Unterrichtssammlung fehlte es leider an Zeit. Aus dem Vortrage sei besonders erwéahnt, dafs Herr
Noack sich mehr fir messende als fiir rein qualitative Versuche aussprach, andererseits jedoch die
Messungen nicht zu Prazisionsbestimmungen verfeinert wissen wollte.

Am Nachmittag fanden Besichtigungen der Universitatsinstitute, des chemischen,
des physikalisch-chemischen Instituts, der mineralogischen Sammlung, des botanischen
Gartens statt. Die Herren Professoren Geh. Rat Naumann, Elbs, Hansen hatten die Gite, selbst
hierbei die Fuhrung zu uUbernehmen.

In der zweiten allgemeinen Versammlung am 29. Mai hielt A. Schmidt (Wiesbaden) einen
Vortrag uUber die Bestimmung von Lichtstufen mittels der Rodenbergschen Isophotenkegelspuren.
Daran schlofs sich eine eingehende Diskussion uber die Gestaltung des Unterrichts in der dar-
stellenden Geometrie. Es folgte ein zweistiindiger Besuch des neu eingerichteten physikalischen
Universitatsinstituts, dessen Einrichtungen von Herrn Professor D rude vorgefihrt und durch eine
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grosse Zahl interessanter Experimente erlautert wurden. Besonderes Interesse erregte die mannich-
fache Verwendung von Saug- und Druckluft, fir deren Erzeugung besondere Maschinen in den
KellerrAumen des Instituts eingerichtet sind; mit Druckluft von 12—14 Atm. Spannung wurde der
Versuch der Anziehung einer Platte durch einen Luftstrom noch bei 50 kg Belastung der Platte aus-
geflhrt, ferner wurde das Schweben einer Kugel auf dem Luftstrom, der Betrieb einer Geblaselampe
und die Erzeugung monochromatischen Lichtes gezeigt. Von optischen Apparaten war die Projektion
einer parallel zur Achse geschnittenen Kalkspats bemerkenswert, bei der durch eine sinnreiche Ver-
bindung der Krystallplatte mit einem Halbcylinder aus Glas der kreisformige und der elliptische
Durchschnitt der Wellenflache gleichzeitig sichtbar gemacht werden. (Der Apparat ist von Fuess
construiert.) Die elektrischen Starkstromleitungen des Instituts wurden gleichfalls zu einigen Ver-
suchen benutzt.

Am Nachmittag fand eine Besichtigung der Gailschen Thonwerke statt, am Abend vereinigte
ein Festmahl die grofsere Zahl der Teilnehmer.

Am dritten Tage begann die allgemeine Sitzung mit dem Vortrage von Kienitz-Gerloff (Weil-
burg a d. Lahn) Uber das Thema ,Welche Anforderungen soll man an botanische und
zoologische Lehrblicher stellen“. In der darauf folgenden Diskussion wurde von einer Seite
darauf hingewiesen, dafs die von dem Vortragenden aufgestellten Thesen Uber naturwissenschaftliche
Lehrbicher vollstdandig mit den Ansichten zusammentréfen, die von Poske am ersten Verhandlungs-
tage hinsichtlich der physikalischen Lehrbicher ausgesprochen worden waren. — Danach fiihrte Herr
Geyser (Miunchen-Gladbach) einige einfach herzustellende Apparate fir den Unterricht in der dar-
stellenden Geometrie vor.

Als Versammlungsort fur das nachste Jahr wurde, zufolge einer Einladung der Stadtverwaltung,
Dusseldorf festgesetzt, wo zur selben Zeit eine rheinisch-westphélische Industrieausstellung und eine
deutsch nationale Kunstausstellung stattfindet.

Mit der Versammlung verbunden war eine Ausstellung von Unterrichtserzeugnissen und Lehr-
mitteln in der darstellenden Geometrie, an die sich eine Sammlung der Briickenmodelle von Schiulke,
physikalische Apparate des Universitditsmechanikers Schmidt in Giefsen, sowie Erzeugnisse des
HandfertigkeitsUnterrichts von Herrn K&nig in Michelstadt anschlossen.

Eine Anzahl von Teilnehmern besichtigte auch das nahegelegene Bad Nauheim, eine geringe
Zahl machte noch einen Ausflug ins Lahnthal, der in Weilburg seinen Abschlufs fand. P.

Mitteilungen aus Werkstéatten.

Apparat zur Wiedervereinigung der Spektralfarben und zur Zerlegung des weissen Uchtes
in Complementarfarben.

Von E. Leybolds Nachfolger in Csld.

Zu diesen beiden sehr instruktiven Versuchen ist bisher meist der Duboscqsche Apparat ver-
wendet worden. Derselbe weist jedoch 2 Ubelstdnde auf. Erstens ist es nicht mdglich, auch die
inneren Partieen des Spektrums abzulenken und zweitens war die Ver-

anderung der Stellung des Ablenkungsprismas nicht mit hinreichender

Genauigkeit zu bewerkstelligen. Bei dem nebenstehend abgebildeten

HH 1 Apparate ist diesen beiden Fehlern in einer Weise abgeholfen, dafs

die betreffenden Versuche nun ohne Schwierigkeit und mit greiser Zu-

verlassigkeit angestellt werden kdnnen. Das Ablenkungsprisma ist nur

wenige Millimeter breit und zur gréfseren Sicherheit auf eine Glasplatte

aufgekittet. Diese ist in eine Metallfassung gesteckt, welche durch eine

Schraube in zum Strahlenbiindel senkrechter Richtung verschoben wer-

den kann. — Zu den Versuchen wird die Glasplatte mit Ablenkungs-

prisma zunachst entfernt und werden die Spektralfarben durch die

Cylinderlinse vereinigt; es entsteht auf dem Schirme ein weifses Bild

der Offnung des Prismas. Bringt man darauf das Ablenkungsprisma

an diejenige Stelle, an welcher sich das scharfe Bild des Spaltes oder

vielmehr das scharfe Spektrum befindet und welche durch ein vorgehaltenes

Blatt Papier leicht gefunden werden kann, so werden diejenigen Strahlengattungen, welche auf das Ab-
lenkungsprisma fallen, abgelenkt; die anderen gehen ungehindert durch und geben auf dem Schirme die
Mischfarbe dieser Strahlen. Man erhéalt so auf dem Schirme .2 gleich grofse Rechtecke, welche com-
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plementér gefarbt sind. Dreht man an einem der beiden seitlich angebrachten Schraubenkdpfe, so fallen
andere Strahlen auf das Ablenkungsprisma und man kann so nach und nach jede Farbe aus dem
Spektrum herausgreifen und erhélt jedesmal die entsprechende Complementéarfarbe.

Der Preis des Apparates betragt 95 M.

Correspondenz.

Nachtrag zur Aufgabe Uber den Stofs von zwei Kugeln, Heft IV, S. 222:

Ich habe jingst im Schaeffer-Museum zu Jena genauere Messungen angestellt mit zwei Kugeln
von 37,5 und 75 g Gewicht, indem Herr Mechanikus Hahn daselbst, der sich fir die Versuche sehr
interessierte, fuinferlei Vorrichtungen zur mechanischen Ausldsung und Messung der Ausschldge an-
fertigte. Beim Stofsen der kleineren Kugel mit dem Ausschlag e, = 9 cm auf die grofsere @2= 0)

zeigte sich der Riuckprall eXx — — 2,5 statt der berechneten Zahl — 3 und der Vorstofs der grofseren

Kugel e.==5,95 statt 6. Und wenn die grofsere Kugel mit ex= 9 auf die kleinere stofst (2= 0),

so ging erstere hernach vorwarts um e'— 2,95 statt 3 und die kleinere lieferte 2 = 11,3 statt 12.
——————————————————— Kurz.

SVergil* und ,Lucian® als Physiker. In das Gebiet der physikalischen Scherze gehétren
zwei ernsthaft gehaltene Zuschriften an die Nature (vol. 63, 205 u. 252). In der ersten wird darauf
hingewiesen, dafs sich bei Vergil bereits die flussige Luft* erwahnt finde, namlich in Georg. 1, 404:
apparet liquido sublimis in aere Nisus, und in Aen. 6, 202: Tollunt se celeres liquidumque per aera
lapsae — sedibus optatis geminae super arbore sidunt. In der zweiten wird Uber eine Vorwegnahme
der Dewarschen Erfindung bei Lucian berichtet; dieser erzahle (vera historia 2, 89), dafs von den
Mondbewohnern &/Q ano&XiRo/usvog ts xvXixa getrunken werde! H.

Fir das akustische Ratsel des Herrn S. Kraus in Heft 4 S. 222 giebt Herr C. H. M Uller
in Frankfurt a. M. folgende Erklarung: Beim Schwingen nehmen die vorher kreisférmigen Quer-
schnitte des Geféafses elliptische Form an, wodurch der fur d”~ eingegossene Wasser verfugbare
Raum sowohl beim Hin- als auch beim Herschwingen kleiner wird. Da nun das Wasser der raschen
Bewegung der Gefafswand nicht so rasch durch Ausweichen nach oben nachgeben kann, so wird
es aus dem Spalt herausgeprefst und bildet einen kréaftigen Strahl.

Bei der Redaktion eingegangene Bucher nnd Schriften.

Heinrich Weber, Die partiellen Differential-Gleichungen der mathematischen Physik. Nach
Riemanns Vorlesungen neu bearbeitet. 4. Aull. Il. Bd. Mit Fig. i. Text. Braunschweig, Vieweg & Sohn,
1901. 527 S. M. 10. — F. Kohlransch, Lehrbuch der praktischen Physik. 9. Aufl. Leipzig u. Berlin,
B. G. Teubner, 1901. 610 S. =— Georg Rohde, Das Chromylchlorid u. die Etardsche Reaktion.
(Sammlung ehern, u. chem.-techn. Vortrdge von Felix B. Ahrens, VI. Bd., Heft 7—8.) Stuttgart,
Ferd. Enke, 1901. 302 S. M. 1,20. = J. Heussi, Leitfaden der Physik. 15. Aufl. Mit 172 Fig.
Bearb. von H. Weinert. Berlin, Otto Salle, 1901. 36 S. M. 1,80. — Hugo Fenkner, Arithmetische
Aufgaben, besonders auch aus dem Gebiete der Geometrie, Physik u. Chemie. Ausgabe A, Theil I.
4. Aufl. Berlin, Otto Salle, 1901. 256 S. M. 2,20. — Volckmar, Kurzes Lehrbuch der Chemie. 2. Aufl.
Mit 71 Fig. Cassel, Th. G. Fischer, 1901. 292 S. M. 3. — Rud. Schreiber, Methodischer Leitfaden
der Chemie u. Mineralogie. Mit 34 Abb. Cassel, Frdr. Scheel, 1901. 110 S. M. 2. — Friedrich
Panlsen, Die hoheren Schulen und das Universitatsstudium im 20. Jahrhundert. Braunschweig,
Fr. Vieweg & Sohn, 1901. 34 S. M. 0,80.

Sonderabdriicke: A. Garbasso, Sépra il valore massimo e il significato fisico della funzione
Tme di Maxwell. N. Cim. 5 vol. I, 1901. Pisa. — A. Garbasso, Quelques expériences sur la
décharge électrique dans les gaz. Arch. des sc. phys. et nat. IV, pér. XI, 1901. — Luigi Giuganino,
Sulle tensioni nell’ interno di un fluido polarizzato. N. Cim. 5 vol. Il. — Doyer van Cleeff,
Demonstration de |'action de sels normaux sur des solutions qui contiennent des ions hydroxyle.
Rec. des trav. chim. des P.-B. T. XX. — V. v. Niesiolowski-Gawin, Uber einen neuen Versuch
zur Dynamik. Ann. d. Phys. IV, 1, 1901. — Julius Elster, Uber die Fortschritte auf dem Gebiete
der Becquerelstrahlen. Jahrb. f. Photographie, 1901. — Bruno Glatzel, Quantitative Untersuchungen
Uber Absorption u. Reflexion im Ultraviolett. In.-Diss., Erlangen, 1901. — F. Pietzker, Realismus
und ldealismus im Schulunterricht. ,Die Umschau.” Juli 1901.
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Himmelserscheinungen im Oktober und November 1901.
A Merkur, $ Venus, © Sonne, $ Mars, 71 Jupiter, £ Saturn, © Mond.

Okto )er Nove mber
2 7 12 17 22 27 | 6 11 16 21 26

« 1 UR 13" 55> 14.19 1440 1457 15. 7 15. 6 1451 1428 1413 1414 1429 1452

—14° —16° - 19° — 20° —21° —20° —18° —14° —12° —11° —12° —14°
-, fAR 15" 0“> 1524 1548 16.13 16.38 17. 3 17.28 17,53 1818 1843 19. 7 1931
91 D — 18 —20 —22 —23 —24 —25 -26 —26 —26 —26 -26 —25
A i AR 12" 32> 1250 13. 8 13.27 1345 14. 5 1424 14.44 15 4 1524 1545 16. 6
® 1 D —3 -5 —-7 —9 —1 -13 -14 —16 -17 —19 —20 —21
. 1 AR 15" 15m 15.30 15.44 1559 16.15 16.30 16.46 17. 2 17.18 1734 1751 18. 8
s 1 D — 19 — 20 —21 —21 —22 —23 —23 —24 —24 —24 —24 —24
, 1 AR 18"21™ 18.26 18.32 18.39 18.46 18.55
* 1 D — 24 — 23 — 23 — 23 — 23 — 23
* i AR 18" 44m 18.50
6 { D — 23 — 23
__Aufg. 6" 3> 612 621 630 639 648 657 7.6 716 725 734 742

® unterg. 17"35m 17.23 17.12 17. 1 1650 1640 1630 1620 1612 16. 4 1558 1552
Aufg. 20" 10m 033 6.14 11.16 1416 1632 2110 152 717 1120 1331 16.35
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Mittlere Zeit = wahre Zeit H- Zeitgleichung.

i Letztes Viertel
Mondphasen Neumond Erstes Viertel Vollimond
in M.E.Z. Okt. 12, 14" Okt. 20, 19" Okt. 27, 16" Okt, 4, 22"
Nov. 11, 9" Nov. 19, 9" Nov. 26, 2" Nov. 3, 8"
Planetensichtbarkeit Merkur Venus Mars Jupiter Saturn
. Zuletzt abends Abendskurze Zeit Zuletzt nur  Zuletzt nur
im Oktpber ] unsichtbar I'/4 Stunden sichtbar, am 10. noch 2*4 St. noch 2V2 St.
sichtbar nahe der Venus sichtbar sichtbar
Morgens zu- Abends zuletzt . Zuletzt nur  Zuletzt nur
im November | letzt fast 1St. 2 V2 Stunden Abengih]?b;tunde noch 1'/4St. noch IyQISt
sichtbar sichtbar sichtbar sichtbar

Phanomene der Jupitermonde:

Datum M.E.Z. Datum M.E.Z. Datum M.E.Z.

Okt. 8, 18" 35128s Ill E. Okt. 15, 19141“>5981V E. Nov. 13, 17b48m168lII1 A.
10, 18 56 39 1IA. 26, 18 15 39 I1A. 18, 18 29 8 | A
10, 19 56 52 I1A. Nov.ll, 18 49 29 IIA. 20, 18 34 59 HIE.

Mondfinsternis am 27. Oktober, nur am Schiufs in Berlin sichtbar. Der Mond geht um
16h39- M.E.Z. noch teilweise verfinstert auf, tritt um 17h5- 78 ganzlich aus dem Schatten und um
18h26m8*“ auch aus dem Halbschatten. Im Maximum betragt die Verfinsterung 0,23 Durchmesser.

Kingférmige Sonnenfinsternis am 11. November, als partielle Finsternis in Deutschland teil-
weise sichtbar. Die Sonne geht hier etwa zur Hélfte verfinstert auf. Das Endo der Finsternis erfolgt
in Berlin um 8h11-, in Kéln 817m in Danzig 8115mM.E.Z.

Veranderliche Sterne:

Datum M.E.Z. Datum M.E.Z. Datum M.E.Z.

Okt, 2 21" CTCephei-Min.  Okt. 14 20" 50“" Algol-Min. Nov. 4 21" s Aquil.-Min.
2 21" 57 XTauri-Min. 19 0" cf (Jephei-Min. 6 19" 12- Algol-Min.
5 R Lyrae-Max. 25 23" a Cephei-Min. 13 21" t Gemin.-Min.
6 20" 49'> XTauri-Min. 29 R Lyrae-Min. 18 22" £ Gemin.-Max.
9 21" d Cephei-Max. 30 22" tj Aquil.-Max. 21 R Lyrae-Max.
10 19" 41- XTauri-Min. JNov. 3 22" 33- Algol-Min. 30 22" dCephei-Min.

Dr. F. Koerber.
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