Zeitschrift

Physikalischen und Chemischen Unterricht.

Aii unsre Mitarbeiter und Leser.

Wéahrend des laufenden Jahrganges hat unsre Zeitschrift durch den Hingang
des einen ihrer Mitbegrinder, des Direktors Dr. Bernhard Schwalbe, €inen schweren
Verlust erlitten.

Mit dem Schliusse des Jahres [6st sich auch das Band, das den andern Mit-
begriunder der Zeitschrift, Herrn Professor Dr. Ernst Mach, bisher mit uns verknupft
hat. Die Grunde, die ihn zum Ausscheiden aus dem Lehramt an der Wiener Uni-
versitat bewogen haben, lassen es ihm auch geboten erscheinen, auf die standige
Mitwirkung zu veizichten, die uns bisher berechtigt hat, seinen Namen mit Stolz an
die Spitze unsrer Zeitschrift zu setzen. W ir sollen fortan ohne das &aufsere Zeichen
des Zusammenhanges mit dem verehrten Manne unsern TVeg gehen. VVas sein Name
uns bedeutet, wird duich den Hinweis auf die wertvollen Beitrage, die er der Zeit-
schrift gespendet hat, nur zu einem kleinen Teil bezeichnet. Er bedeutet uns viel-
mehr ein Prinzip, zu dem wir uns allezeit bekannt haben: das Prinzip historisch-
kritischer und eben damit zugleich echt wissenschaftlicher Durchdringung des Unter-
richtsstoffes. Den Dank, den wir dem um die Fo6rderung unserer Bestrebungen
hochverdienten Manne schulden, kdnnen wir nicht besser zum Ausdruck bringen
als durch die Versicherung, dafs wir uns bemuhen werden, auch in Zukunft dem
von ihm so gldnzend und wirksam vertretenen Prinzip treu zu bleiben. —

Vom Beginn des néchsten Jahrganges an werden andre Kréafte dem Heraus-
geber helfend und ratend zur Seite stehn, die den Lesern der Zeitschrift als be-
wahrte Mitarbeiter seit lange bekannt sind: Herr Professor Dr. A. Hofler in Wien,
Herr Professor 0. Ohmann und Herr H. Hahn in Berlin. Wir hoffen, dafs diese Neu-
ordnung den Zielen der Zeitschrift forderlich sein und ihr die alten Freunde
erhalten wird.

Der Herausgeber Die Verlagsbuchhandlung
Prof. Dr. F. Poske. Julius Springer.

Ein Apparat zur Lehre von den Drehmomenten und den
Bedingungen des Gleichgewichts.

Von

Hans Hartl in Reichenberg (Deutschbéhmen).

Der Apparat besteht aus einer schweren, dreififsigen eisernen S&ule, an welcher
zum Nachweise der Satze von den Drehmomenten eine gut ausgeglichene eiserne
Scheibe -S (Fig. 1) leicht drehbar angebracht wird. Auf dieser Scheibe sind 15 con-
zentrische Kreise mit 1—15 cm Halbmesser verzeichnet, und der Rand der Scheibe

U. XIV. a1
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ist mit kleinen Loéchern versehen, durch welche die an den Enden der Schnuren
befindlichen Messingstiftchen gesteckt und hinten quer Uber gelegt werden. Bei der
Anordnung eines Gleichgewichts Versuches (algebraische Summe der Drehmomente
= Null) werden zunéachst die Faden, die lotrecht herabhangen sollen, an der Scheibe
festgemacht (P3in Fig. 1), wobei man bei offener Sperre a die Scheibe S so einstellt,
dafs der Faden jenen Kreis beruhrt, der den gewunschten Kraftarm zum Halbmesser
hat. Dann wird die Sperre bei a geschlossen und die Scheibe dadurch festgelegt.
Nun werden die Ubrigen Kréafte angebracht, indem man die Faden uUber die an dem
Rahmen R verschiebbaren Rollen (r, und r2 legt, sie an dem einen Ende mit den
entsprechenden Gewichten belastet und mit dem anderen Ende so an einem der
Ldécher in der Scheibe S befestigt,
dass der Faden wenigstens anndhernd
den dem gewunschten Kraftarme ent-
sprechenden Kreis bertuhrt. Die Ein-
stellung auf genaue Berihrung er-
folgt sodann durch Verschieben der
Rolle r am Rahmen R. In Fig. 1 sind
die Drehmomente der drei Kréafte

P,d= + 2x 15= + 30

sodafs also die algebraische Summe

dieser Momente gleich Null ist. Ist

diese Einstellung erzielt, was in der

angegebenen Weise sehr bequem und

rasch erfolgt, so 6ffnet man die Sper-

rung bei aund zeigt das herrschende

Gleichgewicht, das natirlich sofort

gestdrt wird, wenn man (durch Ab-

nehmen oder Zulegen eines Scheibengewichtes) eine Kraft oder (durch Verschieben

einer Rolle) einen Kraftarm und dadurch das betreffende Drehmoment verédndert.

Das Gleichgewicht ist selbstverstandlich ein labiles. Dreht man die Scheibe aus

der Gleichgewichtslage etwas heraus, so &andern sich die Drehmomente und das
Gleichgewicht besteht nicht mehr.

Als Beispiel fur die Verwendung der Momentenscheibe sei folgende Versuchs-

reihe angefuhrt:

Fig. 1.

a) Versuche mit einer Kraft.

1. Die an dem einen Ende durch ein Gewicht (P,) belastete Schnur wird an
einem Loche der Scheibe befestigt und sodann durch Drehen der Scheibe so ein-
gestellt, dafs sie durch den Mittelpunkt geht. (Der in der Mitte der Scheibe einge-
setzte Stift wird bei diesem Versuche, sowie bei den Bewegungs-Versuchen Uuber
Drehmomente herausgezogen.) Die Drehwirkung ist gleich Null.

2. Durch Drehen der Scheibe wird das Gewicht einmal auf positives, das andere
Mal auf negatives Moment gebracht und der entgegengesetzte Drehsinn in beiden
Fallen gezeigt.

3. Indem man bei unverédnderter Kraft aus verschiedenen Anfangsstellungen, d. h.
mit verschiedenen Kraftarmen, die Drehung beginnen lafst, zeigt man zuné&chst ohne
Messung, dafs die Drehung desto energischer eintritt, je grofser der Kraftarm ist.
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b) Versuche mit zwei Kréaften.

1. Man ordnet (bei gesperrter Scheibe) zwei Kréafte so an, dafs sie gleiches,
aber entgegengesetztes Drehmoment besitzen, also etwa die Kraft aus Fig. 1 vom
Momente + 2X 15= + 30 und eine Kraft P3= 5 mit dem Arme 6 und dem Momente
— 30. Hierauf I16st man die Sperrung bei a und zeigt das Gleichgewicht.

Dieses Gleichgewicht wird nicht gestért, wenn man die Schnur des Gewichtes
F\ am rechten Scheibenrande so befestigt, dafs der Kraftarm unveréandert bleibt, oder
wenn man die Kraft P1durch eine andere Kraft von gleichem Momente (+ 30), also
z. B. durch eine Kraft 3 am Arme 10, ersetzt. Aus diesen Versuchen ergeben sich
die Satze: Zwei Krafte lassen sich hinsichtlich ihrer Drehwirkungen durch einander
ersetzen, wenn sie gleiches und gleich gerichtetes Drehmoment besitzen. — Zwei
Krafte heben sich in ihrer Drehwirkung auf, wenn sie gleiche, aber entgegengesetzte
Drehmomente besitzen.

2. Bringt man zwei Kréafte von verschiedenem und entgegengesetztem Dreh-
momente an, so zeigt sich stets eine Drehwirkung im Drehsinn des gréfseren Momentes.

c) Versuche mit drei und mehreren Kraften.

1. Bringt man mehrere Krafte derart an, dafs die algebraische Summe
Drehmomente gleich Null ist, so herrscht Gleichgewicht. Fig. 1 zeigt eine solche An-
ordnung, neben welcher beispielsweise noch folgende empfohlen seien:

+ 2x10 + 4x 4 —6x 6 —0
+ 4x15 —6Xx 6 —3x 8 =0
—5x 14 + 4x12 + 2x11 =0
+ 5x 13 —3x 7 -4x11 =0
+ 3x11 + 2x15 -lx 7 —1x14 =0
45X 0 + 6Xx 7 - 2X 11 —3x15 =0
+ Ix 14 + 3x 6 —2x10 —4x 3 =0
+moxi 15 - 2x 11 —3x 6 -lx 5 =0
+ 6X15 —4x 5 -2x14 -1 X 6 0
u. s. w.
2. Bringt man mehrere Krafte an, deren Momentensumme nicht gleich

ist, so zeigen dieselben eine Drehwirkung in dem durch das Vorzeichen jener
Momentensumme bestimmten Drehsinne. Durch das Hinzufigen einer Kraft, deren
Moment jener Momentensumme numerisch gleich, aber entgegengesetzt ist, wird wieder
das Gleichgewicht hergestellt.

Versuche uber das Kraftepolygon. (Fig. 2.)

Eine Cartonscheibe, auf welcher das durch den Versuch zu bestatigende Kréafte-
polygon verzeichnet ist (eine beiderseits mit Kraftepolygonen versehene Scheibe liegt
dem Apparate bei), wird auf die bei a gesperrte Scheibe gelegt, wobei man, um eine
Rolle zu ersparen, B bezw. — R lotrecht einstellen kann. Sodann wird die Carton-
scheibe durch drei kleine Klemmen befestigt. Ein kleiner Ring aus Messing, von
welchem die Gewichtsschnuren ausgehen, wird nun um den in der Mitte der Scheibe
aufgesteckten Stift gelegt; hierauf werden die Uber Rollen gefuhrten oder frei herab-
hdngenden Schnire mit den aus dem verzeiehneten Kréaftepolygon ersichtlichen Ge-
wichten belastet und durch Verschiebung der Rollen in die vorgezeichnete Richtung
gebracht. Da der den gemeinsamen Angriffspunkt der Kréafte darstellende Messing-
ring indessen durch den Stift an der Scheibe festgehalten wird, so kann man die
ganze Anordnung in bequemster und raschester Weise und doch vollstdndig genau
durchfithren. Sind die Schnuren mit der Figur in Ubereinstimmung gebracht, so

41*
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zieht man den Stift aus der Scheibe und hebt dadurch die Arretierung des Ringes

auf, der jedoch seine Stellung nicht verandert und dadurch das bestehende Gleich-
gewicht anzeigt.

Selbstverstandlich kénnte man auch den Versuch Uber das Kréafteparallelo-

gramm in derselben Weise durchfuhren. Da jedoch bei drei Kraften das Kréafte-

dreieck (durch seine drei Seiten) vollstandig

bestimmt ist, so ist hier die Arretirung des An-

griffspunktes bei Anordnung des Versuches nicht

ndtig. — Wer aber weifs, wie schwierig es ist,

auch bei nur vier Kraften bei beweglichem

Angriffspunkte die richtige Einstellung flir ein

vorgezeichnetes Kréaftepolygon zu erzielen, wie

genau man hierfir am Rahmen die Stellung der

einzelnen Rollen bezeichnet haben mufs, wird

in der angegebenen Versuchsanordnung, welche

ohne jede Vorbereitung ganz muhelos und doch

vollstandig genau den Nachweis des Kréafte-

polygons zu erbringen gestattet, eine wesent-

liche Erleichterung fur den Experimentalunterricht kennen.

Versuche Uber das Gesetz des Hebels und des Wellrades.

An demselben Stédnder G lafst sich nach Wegnahme der Scheibe S eine Hebel-
stange mit 24 in gleichen Abstdnden von einander angebrachten Querstiften oder ein

Fig. 3. Fig. i.
aus drei Radern von den Durchmessern 4, 10 und 20 cm bestehendes Wellrad an-

bringen, wie dies aus den Figuren 3 und 4 ersichtlich ist. Hebelstange und Wellrad
sind, um das ,Verziehen" zu vermeiden, aus Metall gearbeitet.

Versuche Uber die Wirkung einer Einzelkraft und eines Kréaftepaares auf einen
freien Korper.

Als ,freier Kdrper" dient uns der Hebelstab, dessen Gewicht durch ein Gegen-

gewicht g (Fig. 5) ausgeglichen ist. Dieses Gegengewicht besteht aus einer durch einen

Deckel verschliefsbaren Blechbiichse, welche nach Bedarf mit Schrot gefullt wird D}

*) Dadurch kann diese Hilse auch anderweitig zum Gewichtsausgleiche benutzt werden.
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Zum Ausgleiche des Hebelgewichtes dient statt der Schrote eine dem Apparate bei-
gegebene, in die Hulse passende Bleiwalze. Da die Versuche dieser Reihe mit kleinen
Kraften vorgenommen werden, so mufs das Auftreten stérender Nebenkrafte achtsam
vermieden werden. Fir die nach aufwérts wirkenden Kréafte werden daher Faden/
verwendet, welche einerseits einen Haken b, andererseits einen Stift a tragen, welche
genau gleich schwer sind und zur Anbringung am Hebel, bezw. zur Aufnahme der
Gewichte dienen. (Solche ausgeglichene Faden empfehlen sich auch fur alle anderen,
ahnlichen Versuche.) Der Hebelstab ist bei S in einer Scheere drehbar aufgehéangt.
Zur Vornahme der Versuche dienen Haken (P) aus Messingdraht von 20 g Gewicht.
Wird ein solcher Haken im Punkte S, d.i. im Schwerpunkte des Hebelstabes, an-
gebracht, so tritt eine rein fortschreitende Bewegung ein, indem sich der Hebel-
stab in der Richtung der wirkenden Kraft parallel verschiebt. Bringt man dagegen
einen Haken P seitwadrts vom Schwerpunkte, an einem Querstifte des Hebelstabes
an, so bewegt sich der Schwerpunkt S in der Richtung der wirkenden Kraft, also
lotrecht abwaéarts; zugleich aber tritt eine Drehbewegung des Stabes um seinen Schwer-
punkt ein, deren Drehsinn sich a&ndert, wenn das Gewicht P nach der anderen Seite
des Schwerpunktes verlegt wird.

Bringt man endlich in der durch Fig. 5 veranschaulichten Weise ein Krafte -
paar, bestehend aus den beiden Hakengewichten P, P an, so zeigt sich, dafs der
Stab eine rein drehende Bewegung um seinen in Ruhe verbleibenden Schwer-
punkt beginnt. Hierbei wird man, indem man die
Angriffspunkte der beiden Gewichte P vertauscht, die
Richtung der eintretenden Drehung umkehren und
durch Veranderung des Kraftarmes die Energie der
Drehbewegung verdndern kénnen. Am schdnsten und
instruktivsten verlauft der Versuch bei kleinen Dreh-
momenten, weil sich dabei infolge der langsamen
Drehung die Schnur/ nicht so rasch schrag stellt,
wie bei grofseren Momenten. Aus gleichem Grunde
empfiehlt es sich, den Abstand des Hebels von den Rollen mdglichst grofs zu wéahlen,
also bei dem Versuche, zu welchem man den Rahmen P aus Fig. 1 benutzt, den
Hebelstab nicht zu hoch schweben zu lassen.

Versuche Uber Stitzendrucke.

Der Nachweis der Stitzendrucke und die Bestatigung diesbezuglicher Berech-
nungen durch den Versuch sollte nach meiner Meinung nicht nur an Schulen tech-
nischer Richtung, sondern an allen Mittelschulen vorgefihrt werden. Ein Beispiel
fur solche Versuche zeigt Fig. 6. Der durch
das Gegengewicht g ausgeglichene Hebel-
stab ist auf zwei Stutzen m und n gelagert
und durch mehrere Gewichte belastet.
Legt man statt der einen Stutze einen
Finger unter den Stab, so spirt man den
ausgelibten Druck und kann zunachst dar-
auf hinweisen, dafs man mit dem Finger
einen Gegendruck ausiben mufs, wenn
Gleichgewicht herrschen soll. Der gleiche Gegendruck (Stutzendruck) mufs von der

Fig. 6.

Stitze ausgehen, wenn der Trager im Gleichgewichte bleiben, also genigend unter-
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stltzt sein soll. Die Grofse dieser Stitzendrucke berechnet sich in unserem Beispiele
nach den Momentengleichungen:
S, X 24—3x 16—4x 6 —6x4=0 St
-S 2x24+R3x20 + 4x18 + Bx8 =0 R
(Probe S,-4-sw= 3 4 -f-6).

4
9

Bringt man daher bei St eine lotrecht nach aufwéarts wirkende Kraft von 4 Ge-
wichtseinheiten an, so kann man die Stiutze n wegnehmen, ohne dafs der Trager
ans dem Gleichgewichte kommt, ein Zeichen, dafs dieser nach aufwarts gerichtete
Druck (als Gegendruck der geprefsten Stitze) schon friher da war.

Bringt man statt 4 Gewichten 3 oder 5 Gewichte an, so sieht man, dafs der
Trager nicht im Gleichgewichte bleibt — eine Ergdnzung des Versuches, die man
nicht unterlassen sollte. In gleicher Weise wird bei Sa der Stiutzendruck durch Ge-
wichte (9) ersetzt und dadurch nachgewiesenl.

Es bedarf wohl kaum der Erwdhnung, dafs man im Unterrichte zuerst den ein-
fachen Fall der Belastung des Tragers durch eine einzige Last behandeln und dann
erst zu mehrfachen Belastungen Ubergehen wird. Dort, wo man den Momentsatz
nicht benutzen kann, wird man sich mit der Zerlegung jeder einzelnen Belastung
in zwei Parallelcomponenten behelfen mussen.

Neue Aufsatze zur Schwingmaschine.
Von

Hans Hartl in Reichenberg (Deutschb6hmen).

1. Die in den Figuren 1 und 3 abgebildeten Aufsdtze zur Schwungmaschine
dienen zum Nachweise, dafs die Fliehkraft bei constanter Umdrehungszahl dem
Drehungshalbmesser proportional, bei constanter Geschwindigkeit aber dem Drehungs-
halbmesser verkehrt proportional ist. Die Aufsdtze zeigen im wesentlichen die gleiche
Anordnung wie die beziuglichen WEINHOLDschen Apparate, nur wird die Grofse der
Fliehkraft nicht durch abgeschleuderte Kugeln, sondern durch die Menge des aus
gleich weiten Glasrohrchen herausgetriebenen Wassers bestimmt. Dies hat mehrfache
Vorteile. Zunachst verlauft der Versuch nicht als ,Augenblickserscheinung“, sondern
es kann das in Ubersichtlichster Form verbleibende Ergebnis des Versuches eingehend
betrachtet und erdrtert werden. Dann kann aus dem Versuchsergebnisse nicht nur
auf das ,Grofser oder Kleiner* der Fliehkrafte geschlossen werden, es druckt sich
vielmehr auch die Proportionalitdt der Fliehkrafte in den entleerten Hohen der
Glasrdohrchen aus. Und endlich entféallt der bei Verwendung der Kugeln vorhandene
Ubelstand, dafs bei einer irgendwie verursachten ruckweisen Steigerung der Ge-
schwindigkeit zwei an verschiedenen Halbmessern angebrachte Kugeln gleichzeitig
abgeschleudert werden, weil fir beide die maximale Geschwindigkeit plétzlich erreicht
worden ist.

In Fig. 1 sind auf einem eisernen Querstick je drei Glasréhrchen von gleicher
Weite angebracht. Die lichte Weite der drei rechtsstehenden ist ungeféahr 1 »/, mal

Der im Vorstehenden beschriebene Apparat wird vom Mechaniker Jul. Antusch in Reichen-
berg, Deutschbohmen, gebaut und kostet ausschliefslich des Rahmens B, der Rollen r (in Fig. 1) und
der Scheibengewichte M. 58,70. Fur Rahmen, Rollen und Scheibengewichte werden die Ublichen
Preise berechnet. Auf Verlangen werden von genannter Firma auch einzelne Teile des Apparates
geliefert.
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so grofs wie die der linksstehenden Réhrchen. Fullt man alle Rohrchen bis oben mit
Wasser und versetzt die ganze Vorrichtung in Drehung, so findet man nach dem
Versuche, dafs das Wasser in der in Fig. 1 angegebenen Weise in den einzelnen
Rdhrchen steht. Als Mais der Fliehkrafte erscheinen die Mengen des herausgeschleu-
derten Wassers oder bei gleicher Rohrenweite die Hohen, um welche sich der Wasser-
spiegel gesenkt hat. Der Versuch zeigt nun, dafs diese HOhen den betreffenden
Drehungshalbmessern proportional sind, da die Verbindungslinie der Niveaus eine
Gerade bildet, die nach einem mit den oberen Rdhrenenden -in gleicher Hd&he
liegenden Punkt der Achse fuhrt. Es ist demnach die Proportionalitdt der Fliehkraft

Fig. 1. Fig. 3. Fig. 3a.

mit den Drehungshalbmessern dargethan. — Gleichzeitig kann die Abh&angigkeit der
Fliehkraft von der Umdrehungszahl veranschaulicht werden, indem man zeigt, dafs
mit wachsender Geschwindigkeit immer mehr Wasser aus den Glasrohrchen heraus-
geschleudert wird. — W ill man die Versuche mit gefarbtem Wasser anstellen, so
empfiehlt es sich, nach Fig. 1 einen Schutzcylinder aus Glas anzubringen, der die
herausgeschleuderten Tropfen auffangt und der auch fur andere Versuche (siehe diese
Zeitschrift X 3) mit Vorteil verwendet werden kann. — Selbstverstandlich kann
man mit der angegebenen Vorrichtung auch die Ver- /
suche mit den Kugeln durchfuhren, indem man sie
in der aus Fig. 1 ersichtlichen Weise auf den oberen
Rand der Rohren aufsetzt.

Dafs wirklich die Fliehkraft der durch sie be-
wirkten Senkung des Wasserspiegels proportional ge-
setzt werden kann, ergiebt sich aus der folgenden ein-
fachen Betrachtung. Stellt in Fig. 2 C ein Glasrohrchen
vom lichten Halbmesser q vor, in welchem sich wah-
rend der Drehung die Flussigkeitsoberflache nach der
Linie AB einstellt, so kdnnen wir wegen der (gegen
den Drehungshalbmesser verhéaltnisméafsig) geringen
Roéhrenweite AB als gerade Linie annehmen. Ist M ein
in der Rohrchenachse gelegenes Flussigkeitsteilchen
vom Gewichte G und ist F die in diesem Teilchen entwickelte Fliehkraft, so mufs
die aus G und F sich ergebende Resultierende R auf A B senkrecht stehen, woraus die
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Ahnlichkeit der rechtwinkligen Dreiecke MPQ und M N A folgt. Aus dieser Ahn-
lichkeit aber ergiebt sich die Proportion

hig= F: G,
also

Nehmen wir ein Flussigkeitsteilchen vom Gewichte 1, so vereinfacht sich die Gleichung,
und es ist

h—F.Q
Nun ist ja aber h nichts anderes als die nach beendetem Versuche zu beobachtende
Senkung des Flussigkeitsspiegels, der sich in die Lage ab einstellt. Aus der vor-
stehenden Gleichung ist daher ersichtlich, dafs bei gleicher R6hrenweite die Hdhe h
der (in der Gewichtseinheit entwickelten) Fliehkraft proportional ist, also unmittelbar
als Mafs der letzteren betrachtet werden kann.

Der Ausdruck fur h lafst aber auch erkennen, dafs bei verschiedener Rdhren-
weite q unter sonst gleichen Umstdnden h und q direkt proportional sind, was
aus dem in Fig. 1 dargestellten Versuchsergebnisse unmittelbar ersichtlich wird, wenn
man die am gleichen Halbmesser rotierenden RoOhrchen verschiedener Weite mit ein-
ander vergleicht.

Fig. 3 zeigt den bekannten WEINHOimschen Versuch unter Anwendung der be-
sprochenen Rohrchen statt der Kugeln. Die drei auf der grofsen Scheibe befestigten
Rdhrchen zeigen wie in Fig. 1 die Proportionalitdt zwischen Fliehkraft und Drehungs-
halbmesser bei gleicher Umdrehungszahl. Vergleicht man aber die beiden R&hrchen
mit einander, welche sich am Umfange der zwei durch einen Riemen verbundenen
drehbaren Scheiben befinden, so zeigt sich die verkehrte Proportionalitdt zwischen
i liehkraft und Drehungshalbmesser bei gleicher Geschwindigkeit. Denn das Wasser
hat in beiden Rohrchen die Geschwindigkeit des umlaufenden Riemens; in dem Um-
fangsrohrchen der kleineren Scheibe wird aber doppelt so viel Wasser heraus-
geschleudert wie in dem Umfangsrohrchen der zweimal so grofsen Scheibe.

Zu beachten ist noch, dafs unmittelbar nach Beendigung der Drehung die
Flussigkeitsoberflichen in allen Rdhrchen etwas schrdg stehen, da sich die wag'rechte
Oberflache erst allmahlich gestaltet. In Fig. 3a ist ein neues Modell einer Schleuder-
trommel (S. diese Zeitschrift, X 125) dargestellt, das bei der Vorfuhrung gleichfalls
von dem Schutzeylinder (lig. 1) umgeben wird1l).

2. Vorrichtung zum Nachweise, dafs bei gegebener Umdrehungszahl
die | liehkraft dem Massenmomente proportional ist. Die Vorrichtung besteht
aus einem an der Schwungmaschine anzubringenden kleinen gufseisernen Teller, der
in der Richtung eines Durchmessers eine ungefdhr 15 mm breite Nut besitzt, die zur
Aufnahme eines Stabes aus Magnalium dient. Die Bewegung des in der Nut leicht
verschiebbaren Stabes wird durch ringférmige Plattchen begrenzt, gegen welche ein
in der Mitte des Stabes aufgesetzter Messingstift anschlagt. Der Magnaliumstab hat
beiderseits (in den Abstanden 1, 1,5, 2 und 3) vier mit Schraubengewinden versehene
Ldécher, in welche Stahlstifte von den Gewichten 1, 2 und 3 (15, 30 und 45 g) ein-

1) Die beschriebenen Aufsatze werden vom Mechaniker Ju 1 Antusch in Reichenberg (Deutsch-
bdéhmen) angefertigt, der auch auf Wunsch Weinholdsche Scheiben mit Anzeigerbhrchen versieht. Der
Aufsatz nach Fig. 1 kostet M. 9,30, der nach Fig. 3 M. 22, der Schutzeylinder samt anschraubbarem
eisernen Trager (Fig. 1) M. 8,60.
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geschraubt werden kdnnen. Stellt man zun&achst den unbelasteten Stab so ein, dafs
der Messingstift genau in der Mitte stellt (was bei Ubereinstimmung der an dem
Magnaliumstabe und an dem Teller angebrachten Marken der Fall ist), so bleibt der
Stab bei der Rotation im Gleichgewichte, sodafs man also fir alle folgenden Flieh-
krafts-Versuche den Stab aufser betracht lassen kann. In Fig. 4 ist eine Reihe von
Versuchen dargestellt, die sich unter Verwendung des zweiten Stahlstiftes von 30 g
noch erweitern lassen. Das erste Bild zeigt gleiche Massen mit ungleichem (und mit
gleichem) Halbmesser. Im zweiten Bilde ist die Anbringung ungleicher Massen am
gleichen Halbmesser angedeutet und die Anordnung fur gleiche Massenmomente dar-
gestellt, welche auch bei den folgenden Figuren vorhanden ist. In diesen letzteren
Fallen behdalt der Stab wahrend der Drehung seine anfangliche Lage, wéahrend er bei
ungleichen Massenmomenten gleich bei Beginn der Drehung nach der Seite ge-
schleudert wird, auf der das grofsere Massenmoment vorhanden ist. Der Vorrichtung,
die sehr genau arbeitet, sind zwei Stahlstifte zu 30 g und je ein Stift zu 15 g und
45 g beigegeben.

Fig. 4. Fig. 5.

3. Zurunmittelbaren Bestimmung der Fliehkraftsform el dient ein Appa-
rat, der bereits in Band X 124 dieser Zeitschrift beschrieben ist. Hier sei in Kirze
eine Vervollkommnung desselben angegeben, die aus der nebenstehenden Figur 4
ersichtlich ist. An dem Apparat ist ein Arm n angebracht, der ein Glasrbohrchen r
trdgt, das vor Beginn des Versuches mit Wasser gefillt wird. Nach dem Versuche
zeigt die Hohe des Wasserspiegels an der empirischen Skala t jene Tourenzahl an,
welche zur Zeit der raschesten Drehung bestand. — Die Masse m, deren Fliehkraft
bestimmt wird, ist jetzt auf ein Gewicht von 19,6 g herabgesetzt, sodafs die Masse
m= 0,002 ist. Als Anleitung zur Durchfihrung der Versuche diene folgendes Beispiel.

Man versetzt den Apparat auf der Schwungmaschine in Drehung, indem man
die Geschwindigkeit allméahlich steigert, bis an der Skala s z. B. eine Fliehkraft von
etwas Uber 400 g (schatzungsweise 410 g) abgelesen wird. Dann bringt man den
Apparat zur Ruhe, zieht das Gewichtchen m soweit nach rechts, bis an der Skala s
die beobachtete Ablesung (410 g) erscheint und liest nun an der Skala u den Drehungs-
halbmesser r ab. Derselbe wird sich in unserem Falle gleich 115 mm = 0,115 m
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ergeben. An dem Rd&hrchen r lesen wir die Tourenzahl n = 399 ab, welche zur Zeit
der starksten Rotation herrschte. Setzen wir nun diese Werte in die Fliehkrafts-
formel F = jr2mr w2303= 0,010966 mr n2 ein, so erhalten wir F = 0,010966 x 0,002
x 0,115 X 3993= 0,402 kg = 402 g, also einen Wert, der mit der an der Skala s abge-
lesenen Fliehkraft (410 g) mit befriedigender Genauigkeit Ubereinstimmt. — W ill man
eine andere Form der Fliehkraftsgleichung, z. B. F=m v 2r, nachweisen, so mufs man
zunachst aus r und n die Geschwindigkeit v berechnen.

4. In Fig. 6 ist eine Abanderung des in dieser Zeitschrift (X 125) beschriebenen
Apparates dargestellt. Die Tropfvorrichtung ist hier nicht an dem rotierenden Kegel,
sondern an dem Schutzcylinder C angebracht und besteht aus einem kleinen Trichter,

der die eingefillte Flussigkeit in einzelnen
Tropfen austreten lafst. Durch zwei Gelenk-
stiicke kann der Trichter genau Uber die

Spitze des Kegels eingestellt werden.

5.

zum Nachweise einer interessanten
Tragheitserscheinung. Das Glasgefafs
C wird in den an der Schwungmaschine
angebrachten gufseisernen Teller h gestellt
und zum Teil mit Wasser gefillt. In das
Wasser lafst man einen Schwimmer S tau-
chen, und zwar so, dafs er an den Rand
des Gefafses C, gerade hinter einen der drei
Fig. 6 Fig. 7. lotrechten Stander zu stehen kommt, die
von dem Teller h ausgehen. Beginnt man
nun zu drehen, so sieht man, dafs der Schwimmer (also auch das Wasser) an der
Rotation nicht teilnimmt, sondern unverrickt an seiner Stelle stehen bleibt. Erst all-
mahlich, bei langerem Drehen, Ubertragt sich die Bewegung auch auf das Wasser).

Messende chemische Versuche.

Von
Prof. Dr. Friedrich C. (I. Muller in Brandenburg.

Um beim Unterricht Gase aufzufangen, zu messen und in Reaktion treten zu
lassen, verwende ich an Stelle der pneumatischen Wanne seit langerer Zeit tubulierte
Glasglocken, welche in hinreichend weiten und hohen Standcylindern in Wasser
stehen und mittelst eines Hahnenrohrs von oben her gefillt werden. Diese Vorkehrung
hat zunéchst das Gute, dafs man dabei nicht mit den H&nden ins Wasser braucht
und weder ein Nebenhergehen von Gas, noch ein Umfallen des Rezipienten zu be-
furchten hat. Ferner lafst sich durch Heben oder Senken der Glocke die Pressung-
andern und der Innendruck gleich dem Aussendruck machen, wodurch die genaue
Abmessung und die Herstellung bestimmter Gemenge von Gasen ungemein erleichtert
wird. Ein anderer giunstiger Umstand ist der, dafs das Gas aus der Glocke beliebig
in den Entwickler zurucktreten kann, wahrend bei Verwendung der pneumatischen

Angefertigt werden die beschriebenen Aufsatze vom Mechaniker Jul. Antusch in Reichenberg
(Deutschbéhmen), der Apparat Fig. 4 fur M. 15, Fig. 5 fur M. 40, Fig. 6 fur M. 20, Fig. 7 fur M. 8.
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Wanne Wasser eindringen wirde. Ebenso kann man das Gas aus der Glocke ohne
weiteres in einen anderen Rezipienten, z. B. eine Gaspipette, hiniberdricken. Endlich
lassen sich in schmalen tubulierten Glocken auch ziemlich I8sliche Gase, wie CO02,
Cl2, SH2, fast ohne Verlust auffangen und langere Zeit aufbewahren. Sogar S02
wird nur langsam verschluckt, wenn man eine mdglichst anscliliefsende Korkscheibe
auf dem Sperrwasser schwimmen lafst. Nebenbei kann man die Léslichkeit genannter
Gase gut anschaulich machen, dadurch dafs man sie durch Schitteln mehr oder
weniger schnell zum Verschwinden bringt.

Bei der Vorfiuhrung der chemischen Wirkungen eines Gases, z. B. bei den ge-
wdhnlichen Sauerstoffexperimenten, kénnen in tubulierten Glocken alle Volumver-
anderungen sichtbar gemacht werden. Man fullt sie etwa zu % und stellt sie bei
Niveaugleichheit fest. Die einzufiuhrenden Léffelchen, Spiralen u. s. w. stecken mittelst
Glasrohren in einem gut schliefsenden Kautschukstopfen. Verbrennt man so z. B.
ausgeglihte Holzkohle in Sauerstoff, so zeigt sich nach dem Abkihlen das Gasvolum
unverandert. Im Gegensatz dazu bringt ein Wasserstoffflammchen, das man an seinem
mit gelinder Reibung im Stopfen sitzenden Brennerrohr nach und nach in die Ho6he
zieht, das Gas fast zum Verschwinden. Eine Kerze erzeugt Wasserdampf und Kohlen-
sadure unter erheblicher Volumverminderungl). Ein Holzstdbchen hingegen lafst das
Volum trotz starker Wasserbildung fast unverdndert, woraus folgt, dafs es selber
soviel Sauerstoff chemisch gebunden enthélt, als zur Verbrennung des Wasserstoffs
erforderlich ist. Diese und andere Experimente gewinnen bei der gedachten Versuchs-
anordnung einen quantitativen Charakter ohne Einbufse an Zeit und Mihe und ohne
Beeintrachtigung der Ubersichtlichkeit. Und gerade dieser Umstand ist von nicht zu
unterschatzender péadagogischer Bedeutung. Denn es kann selbst beim chemischen
Anfangsunterricht nicht genug zur Anschauung gebracht werden, dafs alle Vorgénge
an ganz bestimmte Volum- und Gewichtsverhéaltnisse gebunden sind und dafs damit
gerade das eigentliche Wesen des chemischen Prozesses gekennzeichnet ist, wéahrend
die Licht- und Warmeeffekte nur &aufserliches Beiwerk sind.

Nach dieser allgemeinen Bemerkung sei nunmehr ein besonders fir messende
Versuche bestimmter, geschlossener Glockenapparat beschrieben und abgebildet, dessen
Anordnung und Abmessungen sich im praktischen Unterrichtsbetrieb als zweckmafsig
erwiesen. Er besteht aus zwei schmalen tubulierten Glasglocken A und A ' von
5 cm Weite, 35 cm lichter Hohe und etwas Uber 600 ccm Fassung (Fig. 1, S.332). Jede
ist durch einen doppelt durchbohrten Kautschukstopfen mit je zwei nur 2 mm weiten
Hahnenrohren B, C und B', C' verschlossen, von denen je eines, namlich C und C',
mit einem 50 cm langen, kapillaren Schlauche versehen ist. Die Glocken sind, vom
Stopfen beginnend, in gut sichtbarer Weise von 10 zu 10 ccm geteilt. Sie stehen in
8 cm weiten, 40 cm hohen Standcylindern bis an den Hals in Wasser und fullen sich
bei gedffneten Hahnen vollstdndig mit Wasser, wahrend sie, ganz mit einem Gase
gefullt, etwa bis zur Halfte ihrer Lange Uber den Cylinder hervorragen, ohne dafs
Wasser uberfliefst.

Um die Glocken in jeder beliebigen Hohe feststellen zu kénnen, dienen Klemm -
ringe, bestehend aus 2 cm breiten Streifen Messingblech, welche, in der aus Fig. 2

') Die Zindung bewirkt man zweckmafsig mittelst eines am Docht durch feinen Eisendraht
befestigten Stiickchens Zunder. Die nur 2 cm lange Kerze wird mit Asbestpapier umwickelt in das
aus einem halben Fingerhut bestehende Loffelchen gesteckt. Der Wasserstoffbrenner ist ein an
seinem Ende mit Thon ausgekleidetes Glasrohr, ahnlich dem unten bei Versuch 5 beschriebenen und
abgebildeten.

42*
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ersichtlichen Weise gebogen, bei x und y verldotet sind, bei z durch einen Schieber
zusammengeprefst werden kdnnen. Inwendig ist der Ring mit Tuch ausgekleidet,
sodafs die eingespannte Glocke mit geringer Reibung schweben bleibt, wenn die drei
Fligel des Ringes auf den Cylinderrand zu liegen kommen.

Beide Glocken werden durch das Reactionsrohr 1) zu einem System vereinigt,
und es ist ohne weiteres klar, wie man ein bestimmtes Gasvolum einfihren und durch
Heben oder Senken beliebig von der einen zur anderen hin und her beférdern kann.
Bei den meisten Experimenten ist D ein 2 cm weites und nur 20 cm langes Rohr aus
strengflissigem Glasel).

Versuche.
I. Luftanalyse und Verbrennung.

1. Man bringt in das Rohr D etwa 1 g zusammengeknilltes Magnesiumband
und hinter dasselbe etwas lockeren Asbest, um das aufgewirbelte Oxyd zurtuckzuhalten.
In A zieht man genau 500 ccm Luft und schliefst beide H&ahne. Inzwischen ist das
Rohr zum Glihen erhitzt, wobei beide Hahne der anderen Glocke zum Auslassen der
expandierten Luft offen sind. Nun schliefst man diese und stellt A' mittelst des
Klemmrings auf Saugen, 6ffnet C und lafst durch vorsichtiges Aufdrehen von C' die
Luft in langsamem Strom nach A' hinlbertreten. Das Magnesium verbrennt dabei
unter gladnzender Lichterscheinung, und wenn A entleert ist, enthé&lt A' nur 390 bis
400 ccm Stickgas. Sofort wird der Versuch noch zweimal wiederholt, was nur wenige
Minuten in Anspruch nimmt. Das vor dem Versuche auf der Wage tarierte Rohr
hat nach dem Erkalten — wobei es zerspringt — eine Gewichtszunahme von 0,44 g
erfahren.

2. Statt des Magnesiums wird Kupfer angewandt, welches sich ohne Feuer-
erscheinung oberflachlich in schwarzes Oxyd verwandelt. Dieser Versuch verlauft
weit ruhiger und vollkommen exakt, sodafs man genau 79 % Stickgas erhéalt.

Ich verwende hierbei an Stelle des pordésen Kupfers, wie es gewdhnlich zu
Analysen benutzt wird, jetzt den als Lametta bekannten Christbaumschmuck. Der-
selbe besteht aus Kupfer; die dinne Vergoldung oder Versilberung verschwindet beim
ersten Oxydieren und nachmaligem Reduzieren. Dasselbe wird padckchenweise zwischen
den Handflachen verfilzt, in ein Verbrennungsrohr eingerammt, im Luftstrom gegliht
und durch Leuchtgas reduziert. Erst nach dieser Vorbereitung ist es hinreichend
weich, sodafs es in das Rohr D mit Hilfe zweier Ladestdocke so fest eingerammt
werden kann, dafs funf Packchen einen nur 8 cm langen dichten Pfropf von 30 g
Gewicht bilden, der dreimal 500 ccm Luft von ihrem Sauerstoff zu befreien vermag.

Der obige Apparat wurde von der Firma Max Kahler & Martini, Berlin, geliefert.
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Das durch Reduktion wieder hergestellte Kupferlametta mufs vor der Wieder-
verwendung aufgelockert werden. Dies Lamettakupfer hat fur Unterrichtszwecke den
Vorzug, dafs es von den Schiilern ohne weiteres als Kupfer angesehen wird, was,
wie ich mich oft Uberzeugt habe, bei dem mattroten, kodrnigen und zerreiblichen
Analysenkupfer keineswegs der Fall ist.

3. Fuhrt man die zuvor beschriebenen Versuche nicht mit Luft, sondern mit
reinem Sauerstoff aus, so verschwindet das Gas vollstandig.

4. Beschickt man das Rohr mit einer 3 cm langen Schicht gekdrnter vorher
laAngere Zeit heftig ausgegluhter Holzkohle und treibt in der angegebenen Weise
Sauerstoff hindurch, so tritt in die andere Glocke ein gleiches Volum Kohlendioxyd.
Es sei bemerkt, dafs gewdhnliche Holzkohle wegen eines kleinen Wasserstoffgehalts
beim Verbrennen unter Wasserbildung ein etwas zu geringes Volumen Kohlendioxyd
liefert. Ferner ist darauf zu achten, dafs die Verbrennung nur langsam bei Hellrot-
glut vor sich geht; bei Weifsglut entstehen erhebliche Mengen Kohlenoxyd unter
Vergrofserung des Volums.

5. Es ist eingangs bereits erwahnt, dafs durch Einfuhren einer Wasserstoffflamme
in eine Glocke mit reinem Sauerstoff das Gas zum Verschwinden gebracht werden
kann. Das Brennerrohr geht mit seiner Spitze durch einen in den Tubulus passenden
Kautschukstopfen und wird, wenn das Sperrwasser steigt, nach und nach in die
Hohe gezogen. Auch die umgekehrte Verbrennung lafst sich mit der namlichen Vor-
kehrung durchfuhren.

Indessen handelt es sich fir uns hier nicht um die Thatsache der Wasserbildung
und das dadurch bedingte Verschwinden der Gase, sondern um die genaue Fest-
stellung des Volumverhéltnisses, unter dem sie sich vereinigen. Bisher geschah dies
mittelst Explosionseudiometern. Unser Glockenapparat ist nun
geeignet, auf das deutlichste zur Anschauung zu bringen, dafs
sich in der ruhig brennenden Flamme Sauerstoff und Wasser-
stoffim Volumverhéltnis 1:2 verbinden. Zu dem Zweck erhalt
die Glocke A einen Stopfen und ein Hahnenrohr der beistehen-
den Form (Fig. 3). In das vertikale Rohrstick sind oben zwei
dinne Platindrahte eingeschmolzen, die bis an ihre unteren,
ein wenig aus der MiUndung hervorragenden Enden in Glas-
kapillaren stecken und, mit einem kleinen Induktionsapparat
verbunden, den zindenden Funkenstrom erzeugen. Um das
Zusammenschmelzen des Glases zu verhindern, ist das Ende des Brennerrohrs mit
feuerfestem Thon ausgefittert. Man prefst zu dem Zweck, nachdem die Enden der
Ziunddrahte hakenférmig um den Rand des Rohrs gebogen, den weichen Thonpfropf
ein und sticht mittelst einer Nadel die Ausstromungsodffnung hindurch. Nach dem
Trocknen brennt man ihn in einer Bunsenflamme fest.

Der Versuch verlauft nun so, dafs man in die andere Glocke A' 500 ccm reines
Wasserstoffgas bringt, in A aber Uberschiissigen Sauerstoff, sagen wir ebenfalls 500 ccm.
Nachdem beide direkt mittelst ihrer Schlauche verbunden und der Induktor in Gang
gesetzt, lafst man den Wasserstoff langsam uberstromen und verbrennen. Sobald
A' entleert, wird man in A 250 ccm weniger Sauerstoff vorfinden. Als Gegen-
versuch dient die umgekehrte Verbrennung von 200 ccm Sauerstoff in 500—600 ccm
Wasserstoff.

Diese Versuche mussen so langsam durchgefuhrt werden, dafs nur ein kleines
Flammchen entsteht und das Mundstick rotglihend bleibt, nicht nur, um ein Zer-
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springen der Glocke zu vermeiden, sondern auch, weil bei Weifsglut durch Dis-
soziation unverbrannter Wasserstoff in die Glocke gelangen kann.

Daran knupfe ich noch eine Warnung. Dieser Versuch gelingt nicht mit
atmosphérischer Luft. Hat man Luft in der Glocke, so tritt zwar Zindung und
schwache Flammenbildung ein, aber trotzdem geht fast aller Wasserstoff unverbrannt
hinein. Es bildet sich also Luftknallgas und nach einer Weile erfolgt eine heftige
Explosion. Diese Beobachtung ist gegen alle Voraussicht, namentlich in Hinblick auf
die entsprechenden Versuche Onmannsl. Aber die Thatsache hat sich mir das
erste Mal ernst genug bemerklich gemacht und wurde hinterher unter geeigneten
Vorsichtsmafsregeln wiederholt bestatigt. Die Erklarung dirfte in der abwaéarts-
gehenden Flammenrichtung zu suchen sein, denn darin besteht der Hauptunterschied
von der Versuchsanordnung Ohmanns.

6. Aufser dem Wasserstoff durfte von andern brennbaren Gasen einheitlicher
Zusammensetzung namentlich das Acetylen wegen seiner Wichtigkeit und bequemen
Herstellbarkeit in Frage kommen. Der Apparat ist der namliche, nur dafs noch eine
Hempelsche Gaspipette mit Kalilauge zu Hilfe genommen werden mufs. Gemaéafs der
chemischen Gleichung erfordert ein Vol. C3H3 3 Vol. 03 und bildet 2 Vol. C03. Dem-
entsprechend wendet man 150 ccm C2H4 und 500 ccm 03 an. Nach der Verbrennung
zeigt sich in der Verbrennungsglocke eine Volumabnahme von 150 ccm. Die darin
vorhandenen 300 ccm CO03 werden sofort bestimmt, indem man das Gas in die Pipette
drickt. Der nicht verbleibende Rest von 50 ccm erweist sich mit dem glimmenden
Spahn als Sauerstoff.

Il. Analyse des Wassers.

7. Die Zerlegung des Wasserdampfs durch brennende Metalle nach Analogie
der Luftanalyse ist schon langst in den Kanon der Schulversuche aufgenommen.
Von den geeigheten Metallen kommen praktisch aufser dem Magnesium nur Natrium
und Zink in Frage. Um in dieser Weise grofsere Mengen Wasserstoff darzustellen,
erhitzte man die Metalle in BOhmischen Ro6hren und trieb aus einer Retorte oder
Kolben durch Kochen Wasserdampf hindurch. Bei dieser Versuchsanordnung habe

ich mehrfach Ausstadnde gehabt, weil der
Dampfstrom nicht regulierbar ist und
leicht zu stark und ruckweise erfolgt.
Deshalb bin ich zur nachfolgenden Me-
thode Ubergegangen. D (Fig. 4) ist ein
Rohr wie bei Versuch 1 und ebenso mit
Magnesiumband beschickt. Dasselbe ist
einerseits durch den Schlauch C mit
einer auf Saugen gestellten tubulierten
Glocke der beschriebenen Art verbun-
den. Von der anderen Seite ragt in
dasselbe der Stiel eines ziemlich weiten T-Rohrs E hinein, dessen abwarts gerichteter
Schenkel mit der Wasser enthaltenden kleinen Kochflasche F verbunden ist. Nachdem
man das Rohr D bis zur Entzindungstemperatur des Magnesiums gebracht, lafst man
das Wasser lebhaft sieden, wobei der Dampf aus dem offenen Schenkel entweicht.
Nun 6Offnet man behutsam den Hahn an der Glocke; die Saugwirkung beginnt; das
Magnesium entzindet sich, und in die Glocke tritt trocknes Wasserstoffgas. Es ist¥

*) Diese Ztschr. X1V 11, bezw. X Il 335,
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einleuchtend, dafs man den Dampfstrom vollstandig in seiner Gewalt hat und beliebig
unterbrechen kann. Saugt man in dieser Weise zweimal 500 ccm Gas in die Glocke,
so wird das vor dem Versuche tarierte Rohr nach dem Erkalten um das Gewicht von
500 ccm Sauerstoff, also bei 18° und mittlerem Druck um 0,66 g zugenommen haben.

Ich wende bei diesem Versuch 2 g blank geriebenes Magnesiumband, also einen
Uberschufs, an und weise die Schiler darauf hin, dafs das Ableitungsrohr frei von
Wasserbeschlag bleibt, solange noch unverbranntes Metall vorhanden. Lafst man es
aber vollig verbrennen, so gelangt alsbald Wasser in den Schlauch.

Hier sei, obgleich eigentlich zur Gruppe IV gehérig, die Bemerkung eingeschaltet,
dafs nach vollstandiger Verbrennung des Magnesiums die Menge des Wasserstoffs
und die Gewichtszunahme geringer ist, als die Theorie verlangt. Es sollte 1 g
Magnesium 925 ccm (red.) Wasserstoff geben, thatsachlich erhielt ich bei mehr-
facher Wiederholung nur etwa 850 ccm. Nun gab das namliche Metall in Normal-
schwefelsdure gelést 920 ccm Gas und séattigte vorschriftsméafsig 82,4 ccm Séure. Die
wahrscheinlichste Erklarung der Differenz liegt in einer Sauerstoffaufnahme aus
dem Glase. Die Rdhre, welche stets in kleine Sticke zerfallt, ist inwendig vdllig
geschwarzt. Asbestpappe wird ebenfalls verschlackt. Demnach kann dieser Versuch
nur zur Wasseranalyse, nicht zur Bestatigung des Gasvolumgesetzes Verwendung
finden.

8. Die Zersetzung des Wasserdampfs durch Natrium I|afst sich mittelst der
namlichen Versuchsanordnung bestens demonstrieren. Man bringt 1 g des Metalls in
ein Eisenschiffchen, welches man sich leicht aus einem Schwarzblechstreifen zurecht-
hadmmern kann. Die Verbrennung verlauft unter Aufglihen vollkommen glatt. Man
erhalt ziemlich genau die theoretischen 483 ccm Wasserstoff.

I1l.  Die W ertigkeitsverhdaltnisse von Chlor, Sauerstoff und Stickstoff.

9. Die wichtige Thatsache, dafs ein Volum Sauerstoff mit 2 Vol. Chlor gleich-
wertig ist, lafst sich ebenso bequem wie exakt demonstrieren, wenn man das Rohr
des genau wie bei Versuch 1 zusammengestellten Glockenapparats mit kleinkérnigem
gebrannten Kalk beschickt und erhitzt. Wird dann in die eine Glocke reines Chlor-
gas geleitet und in die andere langsam hinubergezogen, so erhalt man das halbe
Volum reinen Sauerstoff nach der Gleichung

2CI2+ 2Ca0O = 2CaCl3+ 02.

10. An Stelle des Verbrennungsrohrs D wird ein kleines U-Rohr mit 10 ccm
starkster Ammoniaklésung eingeschaltet. Treibt man nun aus der einen Glocke ein
bestimmtes Volum Chlorgas hindurch, so gelangt in die andere ein Drittelvolum Stick-
gas nach der Gleichung 2NH3+ 3CI3= 6H Cl+ N3. Das gute Gelingen beider Ver-
suche hangt von der Reinheit des Chlors ab. Dasselbe darf namentlich kein Kohlen-
dioxyd enthalten, weshalb die Darstellung aus k&uflichen Chlorkalkwirfeln aus-
geschlossen ist. Wir werden in einer besonderen Mitteilung Uber die Darstellung
und Handhabung des Chlors auf diesen Punkt eingehender zurickkommen.

IV. Gasvolum und Molekulargewicht.

Die Mehrzahl der Experimente, bei denen es sich um die Entwicklung eines
Gases, wie Sauerstoff, Wasserstoff, Kohlendioxyd, handelt, kénnen ohne erheblichen
Zeitverlust quantitativ vorgefuhrt werden, sodafs damit sowohl die stdchiometrischen
Verhéltnisse, als auch das allgemeine Gasvolumgesetz Bestatigung finden. Man braucht
nur mit einer gewogenen Substanzmenge zu experimentieren und das entstandene
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Gasvolum in der kalibrierten Glocke abzumessen. Dabei kann man einmal so ver-
fahren, dafs man die Einwage fur ¥ZIm bezw. ysoNormalvolum, d. h. fur 222 bezw.
444 ccm berechnet, oder man wagt jedesmal 1, 5, 10 g ab und constatiert, dafs das
berechnete Gasvolum zum Vorschein kommt. Die zweite Methode ist fur die Unter-
richtspraxis am besten geeignet, da nur ein einziges Gewichtsstick gebraucht wird.
Selbstverstandlich ist die genaue Abwéagung der sorgféltig getrockneten Probe vor
dem Unterricht vom Lehrer auszufuhren. Bei der Vorfihrung des Versuchs bleibt
nur festzustellen, dafs thatsachlicli 1, 5, 10 g Substanz verwendet werden, was mittelst
der Klassenwage, welche nur auf 0,01 g genau zu gehen braucht, in wenigen Sekunden
geschehen kann. Die einfache Berechnung des Gasvolums verlauft etwa so, wie es
bei den beiden nachsten Versuchen angedeutet ist. Als Normalvolum gilt die leicht
zu behaltende Zahl 22,22----- L., erhalten durch Division des auf 0,09 abgerundeten
Gewichts eines Liters Wasserstoff — 0,08995.g — in dessen Molekulargewicht 2.

11. Zur Darstellung des Sauerstoffs aus reinem Quecksilberoxyd erhitzt man
10 g Substanz in einem 2 cm weiten ._J~ -fdrmigen bohmischen Rohr, mit einer
kalibrierten Glocke verbunden. Nach dem Erkalten findet man genau das berechnete
Gasvolum vor.

Nach der Gleichung
2HgO0 = 2Hg-ho02

geben
432 ¢g 22222 ccm

10g 22222/432 = 514 ccm.

12. Zur Bestimmung des Sauerstoffvolums, welches vom Kaliumchlorat ab-
gegeben wird, erhitzt man 1 g des Salzes in einem etwa 15 cm langen, einerseits
zugeschmolzenen gewdhnlichen Verbrennungsrohr. 2 cm oberhalb der Substanz wird,
um Verluste durch Verstaubung zu vermeiden, ein Asbestpfropfen eingebracht. Dieser
mufs am Ende des Versuchs ebenfalls stark erhitzt werden. Der Versuch ist wegen
der Kleinheit der Substanz schnell ausgefiihrt und liefert fast genau die theoretische
Sauerstoffmenge.

Bekanntlich geschieht die Zersetzung des Salzes unter voribergehender Bildung
von Perchlorat. Die Lehrbucher sprechen von zwei Stufen; thatsdchlich sind es drei.
Zuerst entweicht etwa ein Drittel des Sauerstoffs unter Aufkochen der noch dinn-
flissigen Masse. Darauf wird sie zadh und erstarrt, wobei sie stirmisch, zuweilen
explosiv, das zweite Drittel hergiebt. Nunmehr ist die Zersetzung bis zu dem durch
folgende Gleichung gekennzeichneten Grade vorgeschritten:

4KCI03= 3KC1+ KCI04+ 402.
Der Endprozefs
ISC104 = KCI+ 202
erfordert eine Temperatur, bei der gewdhnliches Glas erweicht.

Die Schuler erfahren nur die gewdhnliche Gleichung und rechnen darnach

wie folgt:
2KCI03= 2KCI+ 303
2442 g geben 66666 ccm,
1 g giebt 272 ccm.

13. Die Messung des durch Metalle aus verdinnten S&auren entwickelten Wasser-
stoffs wurde von mir bereits vor Jahren (diese Zeitschr. 111 122) zur Bestatigung der
stdchiometrischen Gesetze empfohlen. Heute verfahre ich erheblich einfacher, wie
folgt. Ein Erlenmeyerkélbchen von 100 ccm Fassung aus Jenenser Glas ist mittelst
einfach durchbohrten Kautschukstopfens und gebogenen Glasrohrchens mit den obigen
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kalibrierten Glocken verbunden. Man luftet den Stopfen, giefst 20 ccm 25 prozentige
Salzsaure ein, wirft 1 g des betreffenden Metalls hinzu und dreht sofort den Stopfen
wieder fest ein. Durch direkte Flamme wird die Auflosung, wenn nétig, beschleunigt.
Nachher wird der Kolben durch Eintauchen in kaltes Wasser auf Zimmertemperatur
abgekihlt. Es eignen sich Eisen, Magnesium, Zink, Aluminium in Form von Blech
oder Draht dazu. Selbstverstandlich missen die Metalle nahezu chemisch rein sein.
Um auch das Natrium mit heranzuziehen, was wegen seiner EinWertigkeit von
Wichtigkeit ist, bringt man in das Kdlbchen 20 ccm starken Alkohol und verfahrt
sonst wie angegeben. Die acidimetrische Bestimmung der neutralisierten S&ure giebt
diesen messenden Versuchen einen guten Abschlufs, woriber an der angefihrten
Stelle bereits nédhere Vorschriften zu finden sind.

14. Die Bestimmung des Kohlendioxyds, welches aus reinen Carbonaten, z. B.
carrarischem Marmor oder geglihter reiner Soda, durch Sauren entwickelt wird, lafst
sich in der namlichen Weise ausfiuhren, wie die des Wasserstoffs, nur dafs die Probe
nicht direkt eingeworfen wird, sondern in einem durch Schitteln umzuwerfenden R&hr-
chen. Nach der L6sung mufs eine Weile gekocht werden. Die Resultate stimmen gut.

V. Reaktionen gasformiger Ko6rper unter einander.

Von diesen sind, abgesehen von den bereits unter | behandeltenVerbrennungen, nur
wenige zur quantitativen Vorfihrung geeignetund obendrein wegenihrer geringen wissen-
schaftlichen Bedeutung und didaktischen Brauchbarkeit fir den Experimentalunterricht
ziemlich belanglos. Eine Ausnahme davon machen die folgenden beiden Versuche.

15. Die Vereinigung von Chlor und Wasserstoff wird mit dem gleichen Apparat
und in der gleichen Weise gezeigt, wie die Vereinigung von Sauerstoff und Wasser-
stoff unter 5. Nur mufs man immer Chlor in Wasserstoff verbrennen nicht umge-
kehrt. Die Glocke A mit dem Brennerrohr fullt man mit 600 ccm Wasserstoff, A mit
500 ccm reinem Chlor. Wenn das Chlor vollstandig heribergetreten, ist der Wasser-
stoff bis auf einen Rest von 100 ccm verschwunden. Eine Probe des Sperrwassers
schmeckt und reagiert sauer von aufgeléstem Chlorwasserstoff.

16. Die Wechselwirkung zwischen Sauerstoff und Stickoxyd wird gewdhnlich
nur qualitativ in der Weise vorgefuhrt, dafs man in der pneumatischen Wanne zu dem
in einem Cylinder abgesperrten Stickoxyd nach und nach Sauerstoflleitet, wobei beide
Gase nach Umsetzung des zuerst entstandenen roten Dampfs mit dem Wasser ziemlich
vollstandig verschwinden. Das Schlufsergebnis der Vorgange wird durch die Gleichung

2NO + 02+ H20 = NO3H+ NO2H
festgestellt. Hiernach kommt auf zwei Volume Stickoxyd ein Volum Sauerstoff. Zur
Demonstration dieser quantitativen Beziehung, sowie zur Demonstration des Vorgangs
Uberhaupt werden beide Glocken des Apparats Fig. 1 direkt mit einander verbunden
und die eine mit Stickoxyd, die andere mit etwa gleichviel Sauerstoff geflllt. Nun
stellt man die erstere auf Saugen und leitet zunédchst schnell soviel Sauerstoff hinzu,
bis das Gas nach dem Schitteln fast verschwunden. Nun lafst man den Sauerstoff
nur cubikcentimeterweise hinzu, solange noch rote Dampfe entstehen. Man kann so
ziemlich scharf den Punkt treffen, bei dem das Stickoxyd gerade verbraucht worden.
Es findet sich, dafs gerade das halbe Volum Sauerstoff hinzugetreten ist. Die gebildete
Salpetersdure wird mittelst Indigolésung nachgewiesen, wozu eine Probe des Sperr-
wassers einfach in der Weise entnommen wird, dafs man den Schlauch am Hahnen-
rohr als Heber wirken lafst. Die salpetrige Séaure giebt sich durch Entfarbung von
Chamaleon kund.
u. XIV. 43
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Der zu diesem Versuche erforderliche Sauerstoff wird erhalten durch Zersetzung
einer grofseren Menge Kaliumchlorat, indem man die anfanglich entweichende Halfte
des Gases beiseite lafst. Das mittelst Kupfer und Salpetersdaure in bekannter Weise
dargestellte Gas enthélt stets etwas Stickoxydul, welches den selten mehr als 6%
ausmachenden Gasrest giebt.

Die vorstehende Zusammenstellung durfte etwa das enthalten, was an quanti-
tativen Versuchen innerhalb der betreffenden Gruppen im chemischen Unterricht
hdherer Schulen verwertet werden kann. Ihre Reihenfolge und Eingliederung in den
Lehrgang soll heute nicht weiter berihrt werden. Die Reaktionen als solche sind
langst bekannt; ebensowenig wollen die benutzten experimentellen Hilfsmittel als
originale Erfindungen angesehen werden. Neu ist nur die Zusammenstellung zu einem
geschlossenen Apparatensystem von recht vielseitiger Verwendbarkeit. Selbstverstand-
lich wird auch ein erfahrener Lehrer damit nicht vor die Klasse treten, ohne die
Experimente durchprobiert zu haben. Chemische Vorgadnge verlaufen ja in W irklich-
keit selten so glatt, wie auf dem Papier. Abgesehen von der Beschaffenheit der
Keagentien treten in der Regel Nebenreaktionen und sekundéare Prozesse stérend ins
Spiel, die man nur auf Grund persdnlicher Erfahrung beurteilen und vermeiden lernt.
Chemische Versuche und Apparate kénnen nicht wie Mechanismen und die meisten
physikalischen Apparate lediglich ausgesonnen werden. Nein, fiur sie gilt mehr als
sonst die banale Weisheit: Probieren geht lGber studieren.

Wenngleich die Mehrzahl der mitgeteilten Versuche sich bereits zur blofsen quali-
tativen Vorfihrung der betreffenden Thatsachen und Vorgange empfiehlt, so ist doch ihr
eigentlicher Zweck die exakte quantitative Bestatigung der chemischen Grundgesetze.
Das quantitative Schulexperiment ist aber nicht etwa eine Art Sport, sondern dasjenige,
was zugleich mit der mathematischen Formulierung dem Unterricht erst den Charakter
ernster Wissenschaftlichkeit verleiht und den Schilern Einblick giebt in die Methoden
echter Naturforschung. Deshalb wird auch in den neuen preufsischen Unterrichtsplanen
das quantitative Experiment namentlich fur den naturwissenschaftlichen Unterricht in
den oberen Klassen der Realanstalten ausdricklich vorgeschrieben. Dies gilt nicht
blofs fur die Physik, sondern auch fir die Chemie. Die Chemie ist in dieser Hinsicht
thatsdchlich ins Hintertreffen geraten. Was an brauchbaren quantitativen Versuchen
in den Bichern und Fachzeitschriften zu finden ist, lafst sich an den Fingern her-
zadhlen. Der chemische Unterricht scheint nach wie vor lediglich die &ufseren
Erscheinungen bei chemischen Vorgadngen veranschaulichen zu wollen. Der Grund
fur die stiefmiutterliche Behandlung des quantitativen Schulexperiments liegt gewifs
hauptséchlich in seiner technischen Schwierigkeit. Denn die Methoden der chemischen
Wissenschaft sind im allgemeinen fir Demonstrationszwecke vdllig ungeeignet. Es
gilt also, abseits von der breiten historischen Heerstrafse einzig fur die Zwecke des
Unterrichts neue Wege einzuschlagen. Bei der Anlage dieser Wege ist die gewiesene
Regel, alle Gewichtsbestimmungen mdglichst zu umgehen, und, wenn die Wage den-
noch im Unterricht verwendet werden mufs, sie weniger zur Bestimmung unbekannter
Gewichte zu benutzen, als zur blofsen Feststellung, dafs eine bereits vorher abgewogene
Probe thatséchlich das angegebene Gewicht hat. Abgesehen von diesen wenigen
Fallen ist ein rein volumetrisches Verfahren auszuarbeiten. Dies volumetrische Ver-
fahren wird aber vorwiegend ein gasometrisches sein missen, da ja nur die Gase bei
den kleinen Massen, wie sie bei schnell verlaufenden Versuchen nur in Frage kommen
kénnen, ein weithin sichtbares und bis auf ein Prozent ablesbares Volum haben.
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Diesen Weg zur Einfuhrung in die Chemie gezeigt und mit gldnzendem Erfolg aus-
gebaut zu haben, ist A. W. Hofmanns Verdienst. Leider sind seine bekannten schdénen
Vorlesungsapparate ziemlich kostspielig und dabei Spezialapparate, sodafs die Be-
schaffung eines ganzen Apparatenparks erforderlich wird, wozu nur reich dotierte
Anstalten befahigt sind. Aufserdem geht Hofmann von elektrolytischen Vorgangen
aus. Es muss aber wieder und wieder betont werden, dass diese geheimnisvollen
und keineswegs reinen Vorgdnge vom chemischen Anfangsunterricht auszuschliessen
sind. So kdnnen wir das, was Hofmann und andere hervorragende Hochschullehrer
geschaffen, leider nur in ganz beschranktem Mafse fir den Experimentalunterricht
der hoheren Schulen verwerten. Ob und inwieweit das oben beschriebene Apparaten-
system den allgemeinen Erfordernissen des Experimentalunterrichts entspricht, sei
dem Urteil der Fachleute anheimgestellt.

Versuche zur Lehre vom Barometer.
Von

H. Rebenstorff in Dresden.

1 Bezuglich der Vorfuhrung des Torricellischen Versuches in der untersten
Physikklasse ist wohl die Bemerkung nicht unangebracht, dafs man hierzu Glasréhre und
Quecksilber nur in bestgereinigtem Zustande verwenden und deswegen beides wohlverschlos-
sen, wenn moglich nur fur den einen Zweck aufbewahren sollte. Das Vakuum wird dann
leicht ein sehr vollstdndiges, da sich das reine Quecksilber mit dem préachtigen Spiegel, den
der Schuler ja auch an den Barometern der Wettersdulen u. s.w. sieht, gegen die staub-
freien Wéande der Glasrohre legt.

In der héheren Klasse sind die Mafsnahmen von unterrichtlichem Wert, durch die man
die besonders in -weniger reinen Glasrohren verbleibenden reichlichen Luftmengen grofsten-
teils entfernen kann. Das Vereinigen der kleinen adhéarierenden Luftblasen durch eine
grofsere von verdunnter Luft (Fr. C. G. Muller, d. Zeitsclir. 111 140, Weinholid, Phys.
Dem. 3. Aufl. S. 158) genugt wohl immer zur Erzeugung eines Vakuums, in dem das Queck-
silber mit hellem Klange gegen die Glaswand schlagt. Die Verbesserung des Vakuums in
der angedeuteten Weise findet indessen ziemlich bald ihre Grenze. Will man eine Blase
recht stark verdunnter Luft, aus der nur &aufserst kleine Luftmeng-en zur Adhasion an der
Glaswand sich ablésen kdnnten, vom zugeschmolzenen Ende nach der mit dem Finger fest
verschlossenen Seite der Glasrohre steigen lassen, so sieht man die Blase an jenem Ende
verschwinden, wéhrend aus naheliegenden Grinden am Finger neue Luft- und Dampfblasen
auftreten. Nimmt man nach Demonstration dieser ganz
lehrreichen Erscheinung eine, wie Fig. 1 zeigt, in stumpfem
Winkel gebogene Rohre, so kann man mit dieser die Ver-
besserung des Vakuums weiter treiben. Nach dem Fillen
und Aufrichten der Rohre verschliefst man die Offnung
unter dem Quecksilber so mit dem Finger, dafs man die RoOhre leicht derart neigen kann,
dafs die Biegungsstelle der hochste Punkt ist. Die zugehaltene Offnung lafst man dabei im
Quecksilber des nicht zu klein zu wahlenden Geféafses. Man schafft so den allergrofsten
Teil der Luft, die sich im Vakuum gesammelt hatte, nach bund von hier durch Herausnehmen
der Rohre aus dem Gefafs und Vereinigen mit einer Blase, die sich am zudruckenden Finger
bilden wird, bis zum offenen Ende der Glasrbhre. Die kleinen, bei b ziemlich fest ver-
bleibenden Luftreste kénnten das Vakuum natirlich nur durch Aufsteigen beeinflussen.

2. Die Abhéangigkeit der Quecksilberhdhe von der Rohrweite und Tempe-
ratur kann man an zwei Barometerréhren demonstrieren, die man nebeneinander in ein
Gefafs stellt, wie es bei den Dampfdichtebestimmungen von Flissigkeiten geschehen kann.

43%
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In Fig. 2a ist hierbei die vorhin erwdhnte, winkelig gestaltete Rohre benutzt; der grofsere
Abstand der RoOhren erschwert hier einen Vergleich der Quecksilberhéhen. In Fig. 2b ist
eine Versuchsanordnung dargestellt, bei welcher zwei Geféafse, die durch einen mit Queck-
silber gefullten Heber verbunden sind, die offenen Enden der Barometerrdhren enthalten.
Die keineswegs besonders umsténdliche Benutzung des Hebers zur selbstthatigen Einstellung
der Quecksilbermengen in getrennten Gefafsen auf genau gleiches Niveau kann auch bei
ahnlichen Versuchsanordnungen gute Dienste leisten. Der an den Enden einige cm weit
herabgebogene Heber ist aus etwa 3 mm weitem Glasrohr hergestellt; die Einbiegung in der
Mitte des wagerechten Teils verlegt den Schwerpunkt zur Gewinnung vdlliger Stabilitat
nach unten. Zur Fullung des Hebers taucht man zunachst das eine Ende so in Quecksilber,
dafs nach dem Herausnehmen unter Verschliefsen des andern Endes mit dem Finger ein
mehrere cm langer Quecksilberfaden darin bleibt. Durch entsprechendes Neigen und geringes
Liaften des Fingers lafst man das Metall etwas Uber die Biegung der Rohre hinaus in den
langen Teil Vordringen und benutzt den Quecksilberfaden folgendermafsen zur vélligen
Fullung des Hebers. Man hélt diesen so, dafs der Quecksilberfaden ziemlich senkrecht ist,
und taucht das obere offene Ende des Hebers in ein etwas schrag
gehaltenes kleines Gefafs mit Quecksilber ein. Liftet man nun
vorsichtig den das untere Ende des Hebers verschliefsenden
Finger, so fullt sich der Heber. Eine Schale oder die Queck-
silbervertiefung des Tisches dient zur Aufnahme des uUberschissi-
gen Metalles. Man senkt nun das mit einem Quecksilbertropfen
versehene offene Ende des Hebers in das eine Gefafs g (Fig. 2),
hierauf das zugehaltene Ende in das andere und entfernt den
Finger. Verfahrt man dieser Vorschrift entsprechend, so sind die
Quecksilbermengen derart in Verbindung gesetzt, dafs ihre
Niveaus sich ziemlich schnell und auf das genaueste ins Gleich-
gewicht setzen, da die Capillarkrafte hierbei keinerlei Einflufs
haben. Um sich von dem Funktionieren des Hebers zu Uberzeugen, kann man uber dem
Quecksilber in einem Gefafs eine ganz nahe herangebrachte Spitze wie beim Kapselbaro-
meter anbringen und in das Quecksilber des andern Geféafses einen Glaskdrper etwas ein-
senken oder eine dinne Glasplatte unter das andere Gefafs schieben.

Bei dem geringen Abstande der mittelst Stativklemmen festgestellten Réhren der Fig.
2b kann man auch aus grofser Entfernung kleine Unterschiede des Quecksilberstandes
scharf erkennen, besonders wenn nach Zuziehen der Vorhange seitlicher Fenster das Licht
nur von vorn oder schrdg von vorn auf die Roéhren fallt. Wenn man es fur zweckmaéfsig
héalt, kann man an zwei ungleich weiten Réhren den Einflufs der Capillardepression des
Quecksilbers zeigen. Bei gleich weiten R6hren sieht man das Quecksilber in derjenigen etwas
tiefer stehen, deren Vakuum weniger luftfrei ist. Erwarmen eines solchen Vakuums durch
Uberstreichen mit der Bunsenflamme driickt das Quecksilber noch etwas weiter herab,
wahrend es bei gutem Vakuum den Quecksilberstand nicht beeinflufst. Wichtiger als die
letzten Versuche ist die Vorfuhrung der Abhéngigkeit der Quecksilberhdhe von der Tempe-
ratur des Quecksilbers. Bei einiger Vorsicht ist ein Zerspringen der Rohre géanzlich ausge-
schlossen, wenn man diese mit der Bunsenflamme um 30—50° erwarmt. Die grofsere Lange
der erwarmten Quecksilbersédule ist nach wenigen Augenblicken in der ganzen Klasse
sichtbar.

3. Die Abhadngigkeit der Quecksilberh6he von der Luftmenge eines unvoll-
kommenen Vakuums behandelte in dieser Zeitschrift Ghimsehl (XIS. 277). Der folgende
Versuch zeigt, wie man in einfacher Weise bestimmen kann, um wieviel mm die Quecksilber-
saule beim Torricellischen Versuch durch den Luftgehalt des Vakuums herabgedruckt wird.
Zur Erhdhung des zu messenden Betrages fullt man die Rohre so, dafs eine etwas grofsere
Luftmenge uUber dem Quecksilber verbleibt. Man bezeichnet alsdann mit Stiickchen bespon-
nenen Drahtes die Stellung des Quecksilbers in der senkrecht stehenden RoOhre, sowie die
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Mitte des unvollkommenen Vakuums. Hierauf bestimmt man etwa mit Hilfe eines Vertikal-
mafsstabes mit Schieber die Lange y der in der Rdhre befindlichen Quecksilbersdule. Alsdann
wird durch Neigen der Rohre das Vakuum bis auf die Halfte verkleinert und wiederum
der Niveauunterschied des Quecksilbers in Réhre und Gefafs bestimmt. Die zuletzt gemes-
sene Hohe sei y'. Ist nun x der Luftdruck, p der Druck der Luft Gber der senkrechten
Quecksilbersaule, so ist x= y+p und ferner x= y'-4-2p, da bei halber Grofse des unvoll-
kommenen Vakuums der Druck in diesem den doppelten Wert hat. Aus den Gleichungen
folgt :p= y—y' und x=y + (y—y'). Man corrigiert also die Ablesung eines lufthaltigen
Barometers, indem man diese um die Differenz der Ablesungen vermehrt, die bei zwei
Grofsen des unvollkommenen Vakuums gemacht sind, welche im Verhdltnis 1:2 stehen.

Es braucht kaum erwédhnt zu werden, dafs man die Unsicherheit der Ablesung schrager
Quecksilbersaulen vermeidet, wenn das Barometerrohr senkrecht verschoben wird unter Be-
nutzung eines hinreichend tiefen Gefafses. Beim Heberbarometer hilft man sich durch
Auffullen und Entfernen von Quecksilber im kurzen Schenkel mittelst einer spitz ausgezogenen
Glasrohre, die man vorsichtig als Pipette verwendet.

Fur den Klassenversuch geniigt das Schragstellen der Torricellischen Rd&hre, wie
folgendes Beispiel zeigt. Mit dem Vertikalmafsstab wurde an der senkrechten Rohre aus
den Niveaus 7225 und 22 mm der sehr fehlerhafte Barometerstand y = 700,5 mm bestimmt;
aus den Niveaus 650 und 17 mm ergab sich bei halber Grofse des Vakuums y'— 633. Hier-
aus folgtp = 67,5 und * = 767,5 mm, wahrend ein zuverlassiges Barometer den Wert 766,8 mm
angab.

4. Wie auch Gkimsehl (a. a. 0.) ausfuhrt, lassen sich zahlreiche Aufgaben an die
Betrachtung des Barometers mit unvollkommenem Vakuum anschliefsen. Z. B.
kann man die Denkfrage stellen, wie klein die Correktionsgrofse p bei einem Barometer mit
nur wenig unvollkommenem Vakuum sein mufs, um von der jeweiligen Temperatur als
(praktisch) unabhangig angenommen werden zu kénnen; naturlich ist hierbei die durch
andere Umstdnde bewirkte Fehlergrenze der Ablesung (0,1 oder 0,5 mm) festzusetzen.
Ferner kann man die Abh&angigkeit der Grofse p von der Ausdehnung des Vakuums und
dem jeweiligen Barometerstande aufsuchen lassen. Von Interesse fur den Schiler ist wohl
die Berechnung der Grofse des Luftblaschens, welches beim fortgesetzten Neigen des Baro-
meters Uber dem Quecksilber verbleibt unter der Voraussetzung, dafs man die Rdhre bis
zur horizontalen Lage neigen kann, d. h. bis der Druck im Luftblaschen der normale ist.
Als gegeben sind zu betrachten Querschnitt und Lange des unvollkommenen Vakuums, der
Druck der verdinnten Luft in diesem und die zugehdrige Hohe der Quecksilbersaule.

5. In der untersten Physikklasse ist es nicht ganz leicht, wie auch wohl die Erfahrung
anderer Lehrer ergeben wiuirde, allen Schilern die Verschiedenheit der Niveauande-
rungen beim Gefafs- und beim Heberbarometer zur vdélligen Klarheit und zur Ein-
pragung zu bringen, und doch gehdrt die Kenntnis der so einfachen Sachlage offenbar zu
den Dingen, die der Schiler ,unbedingt wissen mufs“. Von einigem Nutzen ist daher wohl
der folgende, vielleicht oft schon von Anderen vorgefuhrte Versuch. Ein Geféafs-, sowie ein
Heberbarometer werden nebeneinander aufgestellt und die Offnung des Gefafses und der
kurze Schenkel des andern Barometers mittelst Schlauchstiicke mit zwei Schenkeln eines
T-Rohres verbunden. Der dritte Rohransatz des letzteren wird mit einem langeren Schlauch
verbunden, der zur gemeinsamen Anderung des Druckes fir beide Barometer dient. Indem
man hierbei den Druck zun&achst nur um 5—6 cm variieren lafst, fuhrt man den Schilern
auch vor Augen, wie wenig umfangreich die Schwankungen des Luftdruckes an einem Orte
sind. Stéarkere Luftverdinnung lafst die Schuler einen Eindruck vom Stande des Barometers
in grofserer Hohe (Gipfel bestimmter Berge) gewinnenl.

') Dafs solche anschaulichen und eingehenden Versuche mit den wichtigsten Instrumenten
nicht ganz Uberflissig sind, geht wohl aus der Thatsache hervor, dafs selbst bei Personen, welche
eine hohere Anstalt absolvierten, das Barometer oft nur als ,Wetterglas“ bekannt ist.
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6. Der in Versuch 1 benutzte Heber zur Gleichstellung’ von Quecksilberniveaus kann
in veranderter Form auch beim Heberbarometer Verwendung finden. Ein recht genaues
Instrument dieser Art erhdlt man aus einem sorgsam geflllten Heberrohr, welches man
auf einem Vertikalmafsstab mit guter Millimeterteilung mittelst Bindfaden befestigt. (Die
Fullung des Barometerrohres mit Quecksilber wird durch Benutzung der Luftpumpe wesent-
lich erleichtert, vergl. Frick-Lehmann, Phys. Technik, | S. 301; das daselbst angegebene
von Macaluso herrihrende Verfahren ist auch zur Fillung eines Heberbaro-
meters gut verwendbar.) Will man an einem solchen improvisierten Instrument
das Niveau im kurzen Schenkel nach der Seite verschieben, um es etwa vor
die wenig breite Skale des Mafsstabes zu bringen, so senkt man den mit Queck-

n Silber gefillten Heber ho (Fig. 3), dessen obere Offnung o mit dem
Finger verschlossen wird, in das Quecksilber des kurzen Schenkels
und giebt o frei. Der Heber wird ebenfalls mit Bindfaden auf dem
Vertikalmafsstab befestigt. Mittelst des Hebers der Fig. 4 kann man ein
Heberbarometer gewissermafsen in ein Gefafsbarometer umwandeln.

br Das auch hier grundlegende Prinzip der genauen Ubertragung
kleinster Druckgrofsen durch eine enge, aber luckenlos
mit Quecksilber geflullte Glasrohre, die mit weiteren Rdhren

FIS 4 communiziert, ist bisher wohl kaum von der Versuchstechnik ver-
wertet worden. Es erscheint auf den ersten Blick vielleicht nicht ganz plausibel. Man
beachte indessen, dafs die Quecksilberteilchen innerhalb der Flissigkeit Uberaus leicht ver-
schiebbar sind. Nur zur Anderung der an Glas und Luft grenzenden Quecksilberoberflachen
sind kleine Uberdrucke erforderlich. Diese Oberflichen befinden sich in mehr oder weniger
weiten Rohren, weswegen die Uberdrucke die gewdhnlichen Werte besitzen, die sie beim Baro-
meter haben. Im kurzen Schenkel (Fig. 3) ist der zur Anderung des Niveaus hierselbst er-
forderliche Uberdruck freilich etwas gréRer. Dies kann jedoch auf die abzulesende Niveau-
differenz keinen Einflufs haben. Die vom Verfasser vorgenommenen Messungen ergaben
denn auch eine sehr gute Ubereinstimmung. Um eine Anzahl von Messungen bei einem
bestimmten Barometerstande ausfuhren zu kénnen, wurde der Heber mehr oder weniger
tief in den kurzen Barometerschenkel eingesenkt und der Apparat zwischen den Ablesungen
der beiden Niveaus mdglichst vor Erschutterungen bewahrt.

Die beiden Teile des Hebers der Fig. 3 kdnnen aufser durch Zusammenschmelzen auch
mittelst eines sehr kurzen Schlauchstiickes hinreichend fest verbunden werden, wenn dies
zusammen mit der engeren Réhre gerade noch in die Offnung der weiteren einschiebbar
ist. Zur Fillung des Hebers giefst man das weitere Rohr voll Quecksilber, verschliefst o
mit dem Finger und neigt den Heber nach der Seite der engeren Roéhre (in Fig. 3 nach
links). Durch vorsichtiges Liften des Fingers lafst man die enge Rdhre voll Quecksilber
laufen und senkt den Heber in den Barometerschenke], wahrend ein Tropfen aus dem engen
Heberrohr hangt.

7. Versuche mit Capillarrehren. Capillarrohren von etwa 2 mm Weite, die einen
vom Drucke der Luft getragenen Quecksilberfaden enthalten, kann man bekanntlich senk-
recht stellen, ohne dafs der Faden sich in herabrinnende Tropfen auflést (s. den einfachen
Apparat zur Erlduterung des Boyleschen Gesetzes in Weinholds Vorschule, 4. Aufl. S. 164).

Auf eine solche Réhre, die man allenfalls auch bis anndhernd 3 mm weit wahlen kann,
bezieht sich folgende, zu eigenartigen Ergebnissen fihrende Aufg’'abe: Unter welchen Be-
dingungen und bis wieweit dringt Quecksilber, welches mittelst eines Trichters auf die Off-
nung einer senkrecht gehaltenen, unten zugeschmolzenen Rd&hre gebracht wird, in diese
Roéhre ein? Ist | die Lange der Uberall gleichweit gedachten Rdhre, x die Strecke, bis auf
die das Quecksilber eindringt und h der Barometerstand, so ist nach der Gleichung fur das
Mariottesche Gesetz p :p0= v0:v:

\V-Vy
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woraus nach einigen Umformung'en sich ergiebt: x = | —b, d. h. das Einfliefsen von Quecksilber
findet nur statt, wenn die Rohre langer ist, als die Barometerhdhe, sowie b= | —x, d. h. der
Barometerstand wird durch die LAnge der im Apparate verbleibenden Luftsaule gemessen.

Um eine anndhernde Bestatigung dieser Schlisse durch den Versuch zu erhalten,
versehe man die 2—3 mm weite R6hre mit einem angeschmolzenen Glockentrichterchen oder
fuge sie mittelst durchbohrten Korkes in eine etwa 6 cm lange, 1 cm weite Glasrohre
(s. Fig. 5 oben) ein, deren anderes Ende ebenfalls mit einem Kork versehen ist, in dessen
Durchbohrung ein nur wenige cm langes, bis in die Mitte hineinragendes Rd&hrchen sitzt..
Man kann die so vorgerichtete Rohre beliebig oft umkehren, ohne Quecksilber zu verlieren,
und etwa zurickbleibende Tropfen des Metalls durch Erschiittern aus der Mindung der langen
Rohre entfernen. Richtet man die Réhre, nachdem man alles Quecksilber in die weitere Rdhre
hatte ausfliefsen lassen, wieder so, wie die Figur sie zeigt, so hat man in
sie ein bestimmtes Volumen Luft vom Drucke und von der Temperatur
der umgebenden eingebracht und kann nun den Barometerstand | —x
nach der Lange des Quecksilberfadens mit jenem Grade der Genauigkeit
bestimmen, der bei dem Vorhandensein einer Anzahl von Fehlerquellen 1
maoglich ist. In Bezug auf letztere ist zunachst zu bemerken, dafs nicht
besonders ausgewdahlte Rohren meistens grofse Kaliberfehler haben. In
eine durchschnittlich 2,54 mm weite Réhre von 900 mm L&nge drang der
Quecksilberfaden im Mittel 186 mm tief ein. Wa&ahrend hieraus die Lange -1 1-
der verbleibenden Luftsdule gleich 714 mm gefunden wurde, betrug der
gleichzeitig gemessene Barometerstand 753,7 mm. Die Abweichung von
39,7 mm riuhrte hauptséchlich von den Kaliberfehlern der Rdéhre, her, denn
als in die obige Gleichung fur I: (I—x) das Verhaltnis der mit Quecksilber Flg'5
ausgewogenen Volumina gesetzt wurde, ergab sich ein von dem gemessenen Barometer-
stand nur um 1,2 mm abweichender Wert.

Den grofsten Teil der langen RoOhre kann man durch ein kurzes cylindrisches Geféafs
von gleichem Volumen ersetzen und erhdlt so ein kurzes (20—25 cm langes) Instrument,
welches als eine Art Barometer zu betrachten ist. Kann man auch damit (bei einer Exkur-
sion) auf hdher gelegenen Punkten die Abnahme des Luftdruckes erkennen, so ist doch eine
Anwendung- zu Messungen ohne Berlcksichtigung einer Anzahl von Nebenumstanden nicht
ausfuhrbar.

Bei mehr oder weniger schnellem Aufrichten sind die eingeschlossenen Luftmengen
nicht genau gleich; sie sind kleiner, wenn man das Quecksilber recht langsam uber die Off-
nung- der langen Réhre rinnen lafst. Die sich beim Aufrichten ergebenden Verschiedenheiten
der Luftfullung fallen bei einer Rohre fort, die am oberen Ende kurz rechtwinklig um-
gebogen ist (Fig. 5a). Zum Aufrichten der Réhre mufs man diese so neigen, dafs das Queck-
silber von unten her in die Rohrmiundung eindringen kann, also fur die in der Figur ge-
zeichnete Stellung nach links. Von grofserem Einflufs auf die Angaben des Instrumentes
ist die von der Temperatur und Beschaffenheit der Glaswande abh&angige Capillardepression
des Quecksilbers, welche eine eingehende Theorie des Apparates sehr compliziert. Ferner
ergiebt die Rechnung fir die Kraft, welche dem Quecksilberfaden bei einer z. B. um 1 mm
falschen Einstellung die richtige Lange giebt, nur einen kleinen Wert. Immerhin kann man
manchmal nach wiederholtem Umkehren und Aufrichten Serien von Ablesungen erhalten,
die bis auf 1 mm Ubereinstimmen. V&llig bedeutungslos werden aber die Angaben des kleinen
Apparates fur den Luftdruck, wenn in der Zeit vom Aufrichten des Apparates bis zur Ab-
lesung die aufsere Temperatur sich derart &andert, dafs auch die eingeschlossene Luft davon
beeinflufst wird. Es soll hier nicht ndher ausgefiihrt werden, wie man durch eine Einhullung
des mit Luft gefiillten Gefafses diese Einwirkungen von Anderungen der Temperatur fur
die kurze Zeit bis zur Ablesung beseitigen kann.

Ohne solche Vorkehrungen ist der kleine Apparat ein vorzigliches Mittel, Temperatur-
schwankungen auffallend sichtbar zu machen. Die erhdhte Empfindlichkeit des Apparates
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gegen Temperatureinflisse zeigt sich schon darin, dafs nach dem Aufrichten der Bohre das
Quecksilber nicht sofort, sondern erst nach einigen Augenblicken seinen tiefsten Stand er-
reicht, namlich erst dann, wenn die geringe Compressionswarme aus der verdichteten Luft
an die Glaswande abgegeben ist. Bringt man die Rohre der Fig. 5, ohne sie aufs neue
umzukehren und aufzurichten, in die verschieden warmen Luftschichten des Zimmers, so
wird der Quecksilberfaden leicht um ganze cm verlangert und verkirzt. HA&alt man nach
Einspannen des Gefafses in eine. Stativklemme das untere Ende der Ro&hre mit einem
schlechten Wéarmeleiter fest und reibt die Rohre der ganzen Lange nach einige Male mit
einem Kork, so steigt das Quecksilber um viele cm zurtck.

Ein einfaches Vorlesungsthermoskop.
(Aus dem Chemischen Staats-Laboratorium in Hamburg.)
Von

Professor Dr. M. Dennstedt.

Luftthermometer fir Vorlesungszwecke, meist fir den physikalischen Unterricht, sind
in grofser Zahl angegeben, Apparate, die alle méglichen Correkturen gestatten und daher
auch fur genaue Bestimmungen brauchbar sind. Der Chemiker bedarfjedoch in seinen Vor-
lesungen eines Instruments, das leicht herstellbar, einen auf weite Entfernungen deutlich
sichtbaren Faden und einen Gradabstand von einigen Centimetern besitzt. Ein Instrument
mit feststehender Skala mit einer Ausdehnung von etwa — 10° bis 100° wirde daher schon

eine Lange von einigen Metern haben und wenig handlich sein. Gewdhn-
lich handelt es sich aber im chemischen Unterrichte gar nicht um die
Feststellung bestimmter Temperaturen, sondern es soll nur die Entwick-
lung von Wéarme, also Uberhaupt Temperaturerhbhung oder Absorption
von Wéarme also Uberhaupt Temperaturerniedrigung gezeigt werden.

Fir diese Zwecke benutze ich das folgende einfache Instrument:
ein Pulverg-las von etwa 3—400 ccm Inhalt (s. Fig.) ist mit einem doppelt
durchbohrten Gummipfropfen verschlossen; in der einen Durchbohrung
steckt ein oben und unten offenes 1—2 m langes und etwa 1,5mm weites
Glasrohr, das bis auf den Boden des Pulverglases reicht. In der zweiten
Durchbohrung steckt ein knieférmig gebogenes, dicht unter dem Korke
endigendes Glasrohr, Uber dessen freies Ende ein kurzes Stick Gummi-
schlauch gezogen ist, der mit einem Quetschhahn verschlossen wird. In
das Gefafs hinein giebt man 15—20 ccm gefarbtes Wasser, Alkohol
oder dergl.

Blast man durch den Gummischlauch in das Gefafs hinein, so steigt
die Flussigkeit in das offene Rohr und durch Schliefsen des Quetschhahns
kann man sie in beliebiger Hohe zum Stillstand bringen. Das Instrument
stellt so ein Luftthermoskop dar, dem man, wenn es fur steigende Tem-
peraturen benutzt werden soll, einen niedrigen, fur fallende Tempera-
turen, einen hohen Flussigkeitstand giebt. Soll es z. B. fir 0° und daruber
benutzt werden, so stellt man das Geféafs in schmelzendes Eis und blast
so viel Luft hinein, dafs die Flussigkeitsdule 10—20 cm uber dem Pfropfen

stehen bleibt. Sobald die Temperatur constant geworden ist, markiert man den Nullpunkt.
Durch Eintauchen in etwas warmeres Wasser und mit Hilfe eines Quecksilberthermometers,
kann man die Hohe der Flussigkeit auch fir andere Temperaturgrade festlegen und auf
einer Pappskala, die sich an dem Thermometerrohre in einfacher Weise befestigen lafst, auf-
tragen. Selbstverstdndlich nimmt die Lange der Grade mit der Hohe der Flissigkeitsdule
durch den wachsenden Druck ab, die einmal gefertigte Skala ist jedoch bei Anwendung
derselben Flussigkeit fur alle Temperaturen brauchbar, da sie ausscliliefslich vom Drucke
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abhéangig ist. Auch die Tension der Flussigkeit spielt eine Bolle, indem sie dem Drucke
entgegen wirkt. Bei mittleren Temperaturen kann man sie bei Wasser vernachlassigen,
handelt es sich um héhere Temperaturen, so benutzt man eine moéglichst spannkraftarme Flissig-
keit z. B. hochsiedendes Petroleum. Fur Temperaturen unter 0° ist Alkohol anzuwenden.

Die Lange der Grade, die man im Maximum erreichen kann, wenn man das abge-
sperrte Gasvolumen maglichst grofs, den Durchmesser der R6hre maoglichst klein wéhlt, findet
ihre Grenze durch den Uberméfsig wachsenden Druck und ist abh&ngig von dem spezifischen
Gewichte der Flussigkeit.

Ein &hnliches Luftthermometer, aber ohne die bequeme Art der Einstellung fur die
verschiedensten Temperaturen ist schon vor Jahren von Victor Meyerl), zur Demonstration
der Dulong-Petitschen Kegel benutzt worden. Auch die eben beschriebene Vorrichtung ist
hierzu sehr wohl geeignet. Ich verfahre jedoch dabei nicht wie V. Meyer, der entspechend
schwere auf 100° erwarmte Cylinder von Blei und Zink in Wasser taucht, das die Thermo-
metergefdsse umgiebt, sondern benutze im wesentlichen die von A. W. Hofmann2 in seinem
bekannten Apparate gegebene Einrichtung. Der kostspielige Hofmannsche Apparat leidet
an grofser Zerbrechlichkeit und hat aufserdem den Fehler, dafs der Unterschied im Gange
der beiden Quecksilberthermometer bei gleich schweren Metallcylindern (Blei und Zink) nur
etwa 2 cm betrdgt. Aufserdem ist der Quecksilberfaden schon in der Entfernung von
wenigen Schritten nur schwer erkennbar.

Ich benutze fur meinen Apparat die Hofmannschen Blei- und Zinkcylinder und zum
Erwdrmen ebenfalls das von ihm angegebene Paraffinbad.

Die beiden Luftthermometer von genau gleichen Dimensionen — geringe Unterschiede
lassen sich durch die hineingegebene Flussigkeit leicht ausgleichen — tragen in einer dritten
mittleren Durchbohrung der Gummipfropfen je ein Stick, unten mit einer Metallplatte ver-
schlossenes, gentgend langes Messingrohr, in das die Metallcylinder ohne Flanellumhillung
genau hineinpassen.

Die auf etwa 150—200° erhitzten Cylinder werden an ihren Seidenfaden gleichzeitig
aus dem Paraffinbade herausgenommen und gleichzeitig in die Messingréhren hineingelassen,
die man dann sofort mit Korken oder kleinen Metallkappen verschliefst.

Wendet man Metallcylinder in der relativen Schwere der Atomgewichte an, so lauft
zwar anfangs das Thermometer mitdem Zink gewdhnlich etwas vor, der hdochste Punkt aber
den schliefslich beide nach wenigen Minuten gleichzeitig erreichen, ist gleich hoch und zwar
40—50 cm hoher als der Anfangpunkt; die Faden sind auch auf weite Entfernung hin deut-
lich erkennbar. Wendet man gleich schwere Cylinder an, so betrdgt der Unterschied bei
Blei und Zink etwa 20—30 cm.

Ebenfalls in sehr einfacher Weise lafst sich vorfuhren, dafs im Auerlicht durch die
Umwandlung der Warme- in Lichtenergie die Warmeentwicklung erniedrigt wird. Zwei
genau gleiche Luftthermometer aus gewdhnlichen Pulvergldasern von etwa 200 ccm Inhalt,
deren Skalenrohr aus demselben Kapillarrohr geschnitten ist, stehen in cylindrischen mit der-
gleichen Menge Wasser geflullten Gefafsen aus Weifsblech von etwa 12 cm Durchmesser
und 21 cm Hoéhe der Art, dafs sie mit Hilfe von Klammern etwa in der Mitte vollstandig-
unter Wasser tauchend und schwebend erhalten werden. Unter den Blechgefafsen in
gleicher Entfernung vom Boden stehen zwei gleiche Bunsenbrenner, die mit Gas-Cylinder
und dem Aufsatz der Auerlampe aber ohne Strumpf versehen sind. Fir den einen Brenner
wird aufserdem ein gleicher Aufsatz aber mit Strumpf vorbereitet. Nachdem man die eine
Flamme mit diesem zweiten Aufsatz so eingestellt hat, dafs die starkste Lichtentwicklung
erzeugt wird, setzt man den ersten Aufsatz wieder auf und entzindet nun auch die Flamme
des zweiten Brenners etwa in der gleichen H6éhe wie die des ersten. Stellt man nun beide
Flammen gleichzeitig unter die Blechgefafse, so steigen alsbald beide Thermometer, deren

J Diese Zeitschrift 7. 88.
2 Ber. d. d. Ch. Ges. 1882. 2672.
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Flussigkeitsdaule man einen gleichen aber moglichst niedrigen Stand gegebenhat. Laufen
beide Thermometer nicht gleichméafsig, so reguliert man ihren Lauf durch Vergréssern oder
Verkleinern der zweiten Flamme, ohne die Flamme des Brenners, der spater den Strumpf
tragen soll, zu verédndern. Zeigen beide Thermometer gleichen Gang, was leicht erreicht
und in der Vorlesung gezeigt wird, so entfernt man beide Flammen gleichzeitig, bringt in
beiden Thermometern durch vorsichtiges Auslassen von Luft die Flussigkeit wieder auf den
niedrigsten Stand und stellt wiederum beide Flammen gleichzeitig unter die Gefasse, nach-
dem man die erste mit dem Gluhstrumpf versehen hat: Dieses Thermometer bleibt nun-
mehr 20—30 cm hinter dem andern zurick.

Wahrend die Empfindlichkeit dieser Thermometer mit aufrecht stehendem Rohre durch
den mit der Hohe der Flussigkeitsdaule wachsenden Druck stark beeintrachtigt wird, lassen
sich Thermometer beliebiger Empfindlichkeit herstellen, wenn man das Thermometerrohr
kurz Uber dem Geféafse zur Horizontalen umbiegt. Ist z. B. der Inhalt eines solchen Thermo-
metergefafses = 200 ccm, der Querschnitt der Kapillare = 1 Qmm, so entspricht 1° Tem-
peraturunterschied 732 mm des Thermometerrohrs.

Diese aufserordentliche Empfindlichkeit eines solchen Thermometers, die sich durch
Vergrosserung des Luftgeféafses in beliebiger Weise steigern lafst, legte den Gedanken nahe
ein solches Instrument fur exacte Messungen z. B. zur Bestimmung von Gefrierpunkternie-
drig’ung'en zu benutzen.

Diese Versuche schlugen jedoch vollkommen fehl, denn ist ein solches Thermometer
schon fir Temperaturschwankungen man mdchte fast sagen bis zur Unendlichkeit wenigstens
fur den praktischen Gebrauch empfindlich, so ist es noch weit empfindlicher gegen Druck-
schwankungen.

Auf dem offenen Ende des Thermometerrohrs lastet aber die Atmosphéare und da wir
durch die Versuche Hefner-Altenecks mit seinem ingenidsen Variometer (d. Zeitschr. IX 123)
das in seiner einfachsten Form auch fur Vorlesungzwecke besonders geeignet ist, wissen,
dafs neben den grofsen, langsam verlaufenden Druck&nderungen der Atmosphére in jedem
Augenblicke kleine Druckschwankungen vor sich gehen, die durch die nie fehlende Luft-
bewegung und die sich ihr in mannigfaltigster Form entgegenstellenden Widerstande erzeugt
werden, so ist es selbstverstandlich, dafs ein solches Thermometer, das bei den oben' ange-
gebenen Dimensionen mit 1 mm der Skala Druckschwankungen von fast Voo Atmosphéare
anzeigt, nie zur Ruhe kommt.

Ein solches Thermometer stellt sich daher niemals bei derselben Temperatur z. B. der
des gefrierenden Wassers genau wieder auf denselben Punkt ein, selbst wenn man mit allen
Vorsichtsmafsregeln, um jegliche Warmezufuhr zu vermeiden, arbeitet.

Es wurde versucht diesen Fehler, der durch den wahrend des Versuches stets schwan-
kenden Luftdruck verursacht wird, auszuschalton, indem man ein zweites dem ersten in
allen Einzelheiten, Dimension und Material, genau gleiches Thermometer construierte und
die Differenz, die dieses bei den Ablesungen des andern Thermometers zeigte, bericksichtigte,
aber es gelang nicht, aus hier nicht naher zu erdrternden, auch nicht ganz aufgeklarten
Grinden, zwei selbst in demselben Gefafs stehende und vor Warmestrahlung geschitzte
Thermometer herzustellen, deren Lauf vollkommene Ubereinstimmung zeigte.

Kleine Mitteilungen.

Ein neues Hebermodell.
Von <<Idl. Kleiber in Miinchen.

Die Ritzsche ROhre. Schon vor Jahren hat Herr Dr. Ritz daraufhingewiesen, dafs
das Verstandnis des eigentlichen Heberversuches am besten durch Einschaltung eines Vor-
versuches anzubahnen sei, der zeigt, wie Wasser in einer luftleer gepumpten Rdhre empor-
steigt. Solch eine Ritzsche Ro6hre ist in der That sehr empfehlenswert; man wahlt sie am
glnstigsten etwa 1,5 m lang, 1 cm breit; am einen Ende besitzt sie einen Hahn (und eine Duse
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zum Anschlufs an die Luftpumpe), das andere Ende kann zugeschmolzen sein; um die Kdhre
reinigen zu kdnnen, ist jedoch vorzuziehen, das Ende nicht zuzuschmelzen, sondern durch
einen kleinen Gummipfropf abzuschliefsen.

Es liegt nun der.Gedanke sehr nahe, die Zerlegung des Hebervorgangs noch einen
Schritt weiter zu treiben, indem man sich zur Demonstration eines Hebermodells bedient,
das im wesentlichsten aus 2 Ritzschen Réhren besteht. Aus diesem Gedanken ist das fol-
gende Modell hervorgegangen, das sich bereits trefflich beim Unterricht bewé&hrt hat. Es
sei deshalb gestattet, dasselbe auch weiteren Kreisen bekannt zu machen, zumal es sich
jeder Lehrer ev. auch mit recht einfachen Mitteln selbst zusammenstellen kann.

Das Hebermodell. Die nebenstehende Figur 1 macht eine eigentliche Beschreibung
wohl uberflissig. AB stellt ein 20cm langes Querrohr mit eingepafstem Hahn « vor, an
dessen (abwarts gebogenen und mit Dusen versehenen) Enden hangen (befestigt an Gummi-
schlauchsticken) zwei Glasrohre Aa und Bb von 50 bez. 80 cm
Lange, die unten mit Hahnen a, b abschliefsbar sind. Die so er-
haltene Heberform liegt in einer Gabel aus Holz, die mittelst der
Klemme z am Stativ hoher oder tiefer eingestellt werden kann.

Beim Gebrauche pumpt man (am besten vor den Augen der
Schiler) die Rohre Aa und Bb bis zu einer gleichen Barometer-
probe aus. Dies kann bei offenem Hahn x geschehen, indem man
etwa a schliefst und b mit der Wasserluftpumpe verbindet. Ist dies
geschehen, so wird auch b und dann x abgeschlossen. Hierauf
stellt man den Heber mittelst der Gabel héher ein, sodafs man die
Glasgefafse unter die Mindungen a, b stellen kann. Dabei soll
das Wasser im Gefafs unter a blau, jenes im Geféafs unter b rot
gefarbt sein. Nun senkt man die Gabel wieder, bis a und b ge-
nigend tief in die gefarbten Flussigkeiten eintauchen.

Die besseren Schiler beantworten nun leicht die Frage, was
geschehen wird, wenn man den Hahn a o6ffnet. Der Versuch be-
statigt die Erwartung: die blaue Flussigkeit steigt auf und fullt
das Rohr. (Handelt es sich um jungere Schuler, was zumeist der Fall sein durfte, so wird
man das Rohr A B schwarz streichen [mit Asphaltlack] um die Wirkung der aufsteigenden
Luftblase, die eigentlich das Resultat der Unvollkommenheit des Apparates und der Pum-
pung darstellt, bei der ersten Diskussion Ubergehen zu kdnnen.) Die Frage wird analog vor
Offnung des Hahnes b gestellt, mit dem Erfolg, dafs alle Schiiler die richtige Prognose
stellen. Man 6ffnet nun b und sieht die rote Flissigkeit aufsteigen.

Schliefslich wird die Hauptfrage aufgeworfen. Bei x stehen sich die rote und blaue

Flissigkeit einander gegenuber, die rote wie blaue angetrieben durch den Atmosphéren-
druck, dem sie aber jeweils trdge durch ihren Bodendruck (per qcm) ent-
gegenwirken. Die Schiler sind auf Grund dieser Anleitung in der Lage,
Voraussagen zu kénnen, ob die rote oder blaue Flissigkeit auf x den
grofseren Druck ausubt und was geschehen wird, wenn man (das Thor)
den Hahn x o6ffnet. Das Eintreten des Ereignisses, wenn man den Hahn
offnet, (oder besser durch einen Schiler 6ffnen lafst) wird stets mit grofser
Spannung erwartet.

Benutzt man statt des 50 cm langen Rohres ein 70 cm langes und
steckt dieses in das blaugefarbte Wasser, das andere 80 cm lange aber in
Petroleum und verfahrt in Diskussion und Versuch wie oben, so wird sich
zwar zeigen, dafs bei x der Druck von Seite des Petroleums her Uber-
wiegt; nach Offnung des Hahnes dringt das Petroleum demgeméfs auch
vorwéarts, aber ein Abfliefsen tritt nicht ein, die Berihrflaiche zwischen
Wasser und Petroleum kommt in der schliefslichen Ruhelage rund 50 cm hoch Uber dem
Wasserniveau im Gefafs a zu stehen.

44
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Es sei gestattet, noch auf eine Art theoretischer Demonstration hinzuweisen. Man
denke Uber den Gefafsen a und b je ein Bohr von sehr grofser Hohe (z. B. 20 m), die nach
Art der Fig. 2 durch ein verschliefsbares Querrohr verbunden seien. Sind die Bohre luftleer
und der Hahn x geschlossen, so steigt das Wasser in beiden Bohren nach Offnung der Hahne
um denselben Betrag (z. B. 10,33 m, bei 760 mm Druck!) in die Hohe; aber der Unterschied
der oberen Niveaus in den Bohren ist dem Unterschied in der Hohenlage der unteren gleich.

Offnet man den Hahn x, so tritt wie immer bei communizierenden Bdéhren
ein Ausgleich der Hohenlage ein. Man konzentriere dabei das Augenmerk
des Schilers blofs auf die oberen Niveaus. Man entnimmt dem, dafs die
Flissigkeit vom Gefafs mit dem hdheren Niveau in das mit dem niedrigeren
fliefst und zwar so lange, bis in den Gefafsen a bezw. b das Niveau die
gleiche Hohenlage erreicht hat.

Ein Apparat zur Demonstration der Gas- und Dampfgesetze
bei Vorlesungen.

Von Prof. Dr. Ig'iiilU« AiiliriKk ew sIfl in Lemberg.

In den Vorlesungen Uber Experimentalphysik lafst sich bekanntlich
der Mangel eines handlichen Apparates empfinden, an dem man die Gesetze
von Boyle und Charles, wie auch das Verhalten des gesattigten und Uber-
hitzten Dampfes bequem und in etwas weiteren Grenzen den Druck oder
Volumenverdnderung demonstrieren konnte. Ich habe mir daher einen
Apparat construiert, welcher sich sehr gut bewéahrt hat und dessen Abbil-
dung- kaum eine Erlauterung- erheischt.

A und B (Fig. 1) sind zwei Messingrollen von etwa 18 cm Durchmesser,
um deren einige Millimeter vertiefte Rander ein etwa 0,5 mm starkes, 2 cm
breites Stahlband ohne Ende lauft. A ist an einem Haken an der Decke
oder der Aufh&angevorrichtung aufgehdngt, B an den Fufsboden festge-
schraubt; die Vorrichtung zum Spannen des Stahlbandes in B ist in der
Fig. 2 deutlich ersichtlich. Das obere Ende der starken Spiralfeder wird
namlich durch Drehen der hohlen Schraube, welche in dem unteren Quer-
balken ihre Schraubenmutter hat, nach unten gedrickt; das untere zieht
dann mittels eines innerhalb der Schraube laufenden Stahlstabes den oberen
Querbalken sammt der darauf befestigten Rolle nach unten und spannt auf
die Weise das Stahlband. Die durch einen Glashahn verschliefsbare Mefs-
rohre a (Fig. 1) wie auch die offene Manometerréhre b sind jede einzeln in
Halter gefafst, welche langs des Stahlbandes gleiten oder durch Stellschrau-
ben an dasselbe festgeklemmt werden kénnen. Beide BOohren verbindet ein
starkwandiger mit Eisengarn umkloppelter Gummischlauch. Zur Arretierung
der Rohren bei beliebiger Hohendifferenz dient die Stellschraube e
(Fig. 2). Zur Ablesung des Niveauunterschiedes des Sperrqueck-
silbers in beiden Bdhren dient das in Centimeter geteilte Mefs-
band, welches um zwei kleine Holzrollen lauft, von denen die
obere an zwei ziemlich starken Spiralfedern aufgehéngt, das
Band genigend spannt. Der Nullpunkt der Teilung ist mit einem
Zeiger versehen, welcher jede der Glasrohren berihren kann und
beide Enden des Mefsbandes festhéalt. Der andere langs des
Bandes verschiebbare Zeiger wird bei dem mit der Hand er-
reichbaren Quecksilberniveau eingestellt. Um der Undichtigkeit
oder sogar dem Herausfiegen des Glashahnes an der Mefs-

Fig. 1 rohre — was bei nur etwas hdheren Gasdrucken vorkommt — Fig. 2.
vorzubeugen, wird der Hahn in seinem Lager durch zwei starke Spiralfedern festgehalten.
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Auf welche Weise nun der Apparat zu der Demonstration des Boyleschen Gesetzes
oder des Uberganges des (Ather-)Dampfes aus dem gesdttigten in den (berhitzten und um-
gekehrt verwendet wird, braucht wohl nicht néher erdrtert zu werden. Bei der Demon-
stration des Gesetzes von Charles wird Uber den oberen Teil der Mefsrohre bis dicht unter
den Hahn ein Glasmantel geschoben, welcher durch zwei durchbohrte und aufgeschlitzte
Gummipfropfen auf der Rohre gehalten wird. Der Mantel wird abwechselnd mit Eiswasser
und mit Wasserdampf von 100° C. gefullt.

Der Apparat wurde in der mechanischen Werkstatte des physikalischen Institutes
durch den Universititsmechaniker Herrn Johann Bochnik tadellos ausgefihrt.

Ein elektrisches Paradoxon.
Von Professor AckEaTiin Hof.

Zu den folgenden Versuchen wurde ein gewdhnliches Elektroskop mit 3 cm langen
Aluminiumblattchen und ein ebensolches Elektroskop mit Kondensatorplatten benutzt. Beide
Apparate mussen in tadellosem Zustande sein; verschiedene Versuche mit alten Apparaten
ergaben ein negatives, d. h. gar kein Resultat.

Aufserdem wurde eine gewdhnliche Zamboni-S&dule von 19 cm Lange und 18 mm
Durchmesser, sowie eine Nernst-S&ule von 10 cm Ladnge und 5mm Durchmesser benutzt.

Zur Abkirzung soll das gewdhnliche Elektroskop als Elektroskop | und das Konden-
satorelektroskop als Elektroskop II, die Zamboni-Saule als Z-Saule und die Nernst-Saule als
N-Séaule bezeichnet werden.

Halt man die N-S&aule an den Knopf des Elektroskopes I, so divergieren die Aluminium-

blattchen und bilden einen Winkel von 30°. — Halt man die Z-Saule an den Knopf des
Elektroskopes |, so erhdlt man keine oder nur eine geringe Divergenz der Aluminium-
blattchen.

Halt man die N-S&ule an die untere Platte des Elektroskopes Il, bertuhrt die obere

Platte ableitend, entfernt die Ableitung und hierauf die N-S&ule, so erhalt man nach dem
isolierten Abheben der oberen Platte keine oder nur eine geringe Divergenz der Aluminium-
blattchen. — Verfahrt man dagegen mit der Z-Sdule in genau derselben Weise, so bilden
die Aluminiumblattchen nach dem Abheben der oberen Platte, falls geniigend Raum fir die-
selben vorhanden ist, einen Winkel von mehr als 180°.

Wahrend also beim Elektroskop | die N-Saule eine g-rofse, die Z-Saule
dagegen eine verschwindende W irkung hervorbringt, erh&lt man beim Elektro-
skop Il mit der Z-S&aule die grofse und mit der N-S&ule die kleine Wirkung.

Auf den Vorschlag des Herrn Dr. Wehnelt in Erlangen wurde die Versuchsanordnung
so eingerichtet, dafs jede Berlhrung der Apparate mit den H&nden vermieden wurde,
aufserdem die Glaser der Elektroskope aufsen und innen mit Staniolbelegungen versehen
und jede der Belegungen zum Erdboden abgeleitet, ferner die Ablesung mittelst Mafsstab
und Fernrohr vorgenommen, sowie die Ablesungsresultate notiert; das Ergebnis war immer
das gleiche.

Zum Vergleich wurden dieselben Versuche mit einer Akkumulatorenbatterie angestellt.
Diese ergab an Elektroskop | selbst bei 110 Volt Spannung noch keine Divergenz der
Aluminiumstreifen, dagegen an Elektroskop Il einen mit der Zahl der Akkumulatorzellen
wachsenden Ausschlag, der bei 8 Zellen bereits 35 mm betrug und bei 20 Zellen die Blattchen
zum Anschlagen an die Glaswand des Elektroskops brachte.

Man erzielt also mit der Z-S&ule dieselbe Wirkung wie mit 20 Akkumulatorzellen, ob-
wohl die Saule keine so grofse Elektrizititsmenge wie diese, aber allerdings dafir eine
grofsere Spannung aufzuweisen hat.

Es wurde nun eine N-S&ule von nur 75 mm Lé&nge und 12 mm Durchmesser
konstruiert. Man erhielt mit dieser Saule, die noch nicht 1 cm lang war, beim
Elektroskop Il bereits einen Ausschlag von 180°. Dagegen bewirkt diese Saule an
Elektroskop | ebenfalls keinen Ausschlag.
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Herr Geheimrat Prof. Dr. A. Slaby, dem ich die zuerst angefiihrten Versuche mitteilte,
hat sie wiederholt und bestéatigt g-efunden. Er ist der Meinung, der Grund der Erscheinung
sei darin zu suchen, dafs die Nernst-S&ule bei gréfserer Spannung eine wesentlich geringere
Kapazitat besitze als die Zamboni-Saule.

Weitere Versuche mit geaichten Saulen unter Anwendung eines Quadrantelektrometers
dirften zur Lésung des Problems fuhren.

Verteiluiigswiderstande fur Starkstromleitungen.

Von Professor M. Rusch in Wien.

In dieser Zeitschrift X 111 326 beschreibt Herr J. K 1eiver in Minchen einen Apparat,
der in sehr zweckmafsiger und eleganter Weise gestattet, den Strafsenstrom zu jedem Ver-
such zu benutzen. Da jedoch nicht viele Anstalten in der glucklichen Lage sein dirften,
sich einen solchen Apparat anzuschaffen, sei es mir gestattet, auf zwei andere billige und
praktische Apparate hinzuweisen, die ich mit bestem Erfolge benutze.

Der erste dieser Apparate ist ein gewoOhnlicher Wasserwiderstand. In eine
ca. 30 cm lange, 15 cm breite Glaswanne hangen 4 Zinkplatten; dieselben sind in Holz-
leisten gesteckt, die auf dem Rande des Glases lagern und sich leicht verschieben lassen.
In die Eckplatten wird der Hauptstrom geleitet, von den Mittelplatten der zum Experi-
mentieren dienende Strom abgenommen; je naher diese Mittelplatten aneinanderriicken,
desto kleiner die Spannung etc.; da sich auch die Eckplatten verschieben lassen, ebenso
durch Heben und Senken der Platten der Widerstand variiert werden kann, so bietet sich
eine Fulle von Combinationen, die kaum ein zweiter Apparat haben durfte; naturlich lafst
sich auch Parallelschaltung durchfihren, indem man den Experimentierstrom ebenfalls von
den Eckplatten, die dann wohl meist nahe aneinander zu ricken sind, abnimmt. Bei Wechsel-
strom erweist sich der Apparat als ein ebenso billiges wie praktisches Hilfsmittel; bei Gleich-
strom allerdings ergiebt sich ein grofser Nachteil aus der chemischen Zersetzung des W assers,
die man jedoch vermeiden kann, wenn man das Wasser durch Zinkvitriolldsung ersetzt.

Bei dem zweiten von mir benutzten Apparat — der vom Mechaniker Pickhart in
Wien X , Waldgasse 40 (Preis des Apparates Mk. 100), angefertigt ist — sind 25 Neusilber-

spiralen, jede zu 4 Ohm Widerstand, in der Peripherie eines
Kreises von ca. 25 cm Durchmesser angeordnet (s. Fig.); die
Hbéhe betragt ungefdhr 1 m. Das untere Ende jeder Spirale ist
durch einen Kupferdraht mit dem oberen Ende der nachsten
Spirale verbunden. Die Spiralen an der oberen Holzplatte enden
in Messinghulsen, in welche Klemmschrauben als Steckcontakte
passen, wodurch es sehr leicht ist, eine beliebige Zahl von Spiralen
ein- oder auszuschalten, beliebig viele Strome im Nebenschlufs
abzuleiten, jeden fiur sich zu commutieren etc. Die erste und
letzte Spirale stehen mit einander in keiner Verbindung; um
das zu starke Schwingen der Spiralen — wodurch eventuell ein
Kurzschlufs hervorgerufen werden kénnte — zu verhiten, ist in der Mitte ein Asbestband
durchgeschlungen. Die Spiralen vertragen fir kurze Zeit einen Maximalstrom von 10 A.

Diesen Apparat kann man nun zunéchst als gewdhnlichen Vorschaltwiderstand be-
nutzen und, da 100 A. Widerstand zur Verfigung stehen, eine reiche Zahl von Combinationen
treffen.

In den meisten Fallen erweist es sich aber zweckmaéfsiger, den Strom im Nebenschlufs
abzunehmen. Sind die Enden O und 25 mit dem Hauptstrom verbunden, ist also der gesamte
Widerstand eingeschaltet, so verteilt sich auch die Gesamtspannung auf 25 Teile, somit ist
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Contakten — gleichgiltig welchen — eine Spannung

von E = O (F= 110, E—4,4V.). — Leider ist die gewdhnlich zur Anwendung kommende
<

Strafsenstromspannung 110 V., eine wegen der gering'en Faktorenzahl ungeschickte Zahl;
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Wechselstrom hat meist 100 V., sodafs zwischen zwei Contakten die Spannung 4 V. herrscht. —
Schaltet man also z. B. den zu demonstrierenden Apparat mit den Contaktpunkten 10 und 15,

so hat man eine Spannung von 5« (B5X 44= 22V., resp. 20V.) zur Verfugung. Ver-

setzt man dabei den Stopsel aus 10 nach 20, so wird der Strom bei gleicher Spannung im
Nebenschlufs in entgegengesetzter Richtung fliefsen. Verbindet man den Hauptstrom mit

4 und 22, so erhéalt man flur jede Spirale einen Spannungsabfall von = 5V. u.s.f. Dafs

durch diese Anwendung dem Schuler das Ohmsche Gesetz deutlich vor Aug-en gefiihrt wird,
ist besonders hervorzuheben. Als Voltmeter und Amperemeter lafst sich dabei in vorzig-
licher Weise das Schulgalvanometer von Hartmann & Braun benutzen.

Weitere Combinationen, die zugleich Anwendungen fur die Kirchhoffschen Séatze bilden,
ergeben sich durch Teilung des Hauptstromes. Man verbinde z. B. die Punkte O und 24 mit
dem positiven Pol, 12 mit dem negativen Pol der Strafsenleitung, so wird der Strom halbiert;
man hat zugleich ein getreues Bild des-Commutators einer Gleichstrommaschine; man kann
sich durch eingeschaltete Amperemeter von der Gleichheit beider Einzelstrome sowie davon
Uberzeugen, dafs der von 12 abgehende Strom gleich der Summe der beiden ist. Natirlich
lassen sich auch andere Teilungen durch Versetzen des Contaktes 12 nach einem anderen
Punkte, z. B. nach 6, wodurch der eine Strom durch 6, der andere durch 18 Spiralen fliefst etc.,
durchfihren. Man gewinnt dadurch eine Reihe von Aufgaben, die von den Schilern rech-
nerisch gelést und durch den Versuch rasch verifiziert werden kdnnen. Dadurch ist es auch
madglich, starkere Strome als solche, welche der Rheostat vertragen kann, durch einen
Apparat zu senden. Will man z. B. die Kraftlinien eines geradlinigen Leiters zeigen, so
braucht man 15 und mehr Ampere. Verbinden wir nun den positiven Pol der Strafsen-
leitung' mit den Punkten 9 und 16 und den Punkt 12 mit dem geradlinigen Leiter und

diesen mit dem negativen Pol, so werden durch die Strecke 9—12 - = 9A., durch die

Strecke 12—16 o = T7A., somit durch den Leiter rund 16 A. gehen.

Auch das Prinzip der Wheatstoneschen Briucke lafst sich leicht zeigen. Verbindet man
z. B. wieder den positiven Pol mit den Punkten 0 und 24, den negativen mit 12, so zeigt
sich, dafs, da zwei von dem Punkt 12 gleich weit liegende Punkte gleiche Spannung besitzen,
das Voltmeter keinen Ausschlag- giebt, wenn man es mit zwei solchen Punkten, z. B. 8 und 16,
verbindet, dafs aber ein Ausschlag- erfolgt, wenn man zwischen zwei beliebige Punkte der
einen Seite einen Widerstand (allerdings im Nebenschlufs) einschaltet. Natirlich lassen! sich
daran wieder verschiedene Ubungen kniipfen; z. B. man verbinde den negativen Pol mit
Punkt 6 und suche die Punkte jedes Teilkreises, welche gleiche Spannung haben oder man
schalte + P mit 0 und 21, — P mit 10 und suche die Punkte, deren Potentialdifferenz
1,2 3 4 ...V. ist etc.

Ein noch reichhaltigeres Ubungsfeld erhlt man durch Parallelschalten. Verbindet man
z. B. die Punkte 7 und 19 mit den Polen der Strafsenleitung, die Punkte 1 und 25 mit dem
betreffenden Apparat, so geht von 7 aus ein Strom durch 12 Spiralen nach 19, der eine

Stromstarke von t= = 2,3 A. hat, wéhrend gleichzeitig ein ebenso starker Strom von 7

Uber 1 nach 25 und von da nach 19 geht. (Der Widerstand des eingeschalteten Apparates
ist als gering vorausgesetzt.) Will man Strdome haben, die sich wie 1:2 verhalten, so wird
man so schalten, dafs sich die Widerstande wie 2:1 verhalten, also z. B. + Pol, 5—17, — Pol
und 1 mit 19 verbinden.

Es wére Uberflussig, noch weitere Beispiele anzufiihren. Zum Schlisse sei nur wieder-
holt, dafs mir der Apparat vorziugliche Dienste leistet und ich den Strafsenstrom dadurch in
bequemer Weise zu allen Versuchen verwenden kann.
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Fur die Praxis.

Dampfdruck von Ather. Yon H. Rebenstorff in Dresden. Mit dem die Verwendung
des Cartesianischen Tauchers heim elementaren Unterricht erleichternden Taucherréhrchen
(d. Zeiischr. X 111 249; Abh. d. naturw. Ges. Isis in Dresden, 1900) kann der Dampfdruck von Ather
wie folgt gezeigt werden. Ein nur wenig tiefes, weites Glasgefafs, Akkumulatorenglas oder
dergl wird mit Wasser gefiullt und ein R6hrchentaucher so eingesenkt — unter Schraghalten
oder heftigem Erschittern in der a. a. O. beschriebenen Weise — dafs er das Untersinken eines
Korpers infolge zu geringer Wasserverdrangung demonstriert. Durch einige Tropfen Ather,
die man in dem Taucher emporsteigen lafst, erlangt er seine Schwimmféhig'keit zurtck.
Sehr einfach kann dies so ausgefihrt werden. Ein recht kleines Reagensglas oder zweites
Taucherréhrchen, dessen seitliche Offnung man mit dem Finger Uberdeckt, wird fast ganz
mit Wasser, alsdann vollends mit Ather gefiillt und nach dem Zuhalten umgekehrt in das
Wasser eingesenkt. Mit der andern Hand wird hierauf das erste Taucherréhrchen soweit

emporgezogen, dafs man unter dessen Offnung den Ather aus dem andern

Glaschen bequem nach oben gewissermafsen ausgiefsen kann (s. Figur).

Der nunmehr an der Oberflache schwimmende Taucher steigt in kurzer

Zeit immer weiter aus dieser empor, bis ein aus der seitlichen Offnung

dringender Luftstrom ihn voribergehend wieder etwas zuricksinken lafst.
An dieser einige Male sich wiederholenden Bewegung beobachtet die Klasse recht bequem
den Fortschritt der durch die Luft gehemmten Bildung des nach oben diffundierenden
Atherdampfes.

Die Einfachheit und Anschaulichkeit des Verfahrens macht es lohnend, in demselben
Wassergefafs nebeneinander mit Luft und mit W asserstoff gefillte Taucher zu benutzen,
um zu zeigen, dafs infolge der schnelleren Diffusion des letzteren Gases der Dampfdruck
des Athers in ihm friher den Grenzwert erreicht. Das Austreten von Luftblasen aus der
seitlichen Taucherdffnung wiederholt sich bei Wasserstoff in kiirzeren Zeitabschnitten. Fur
diesen Versuch sind auch zwei mit Blei beschwerte Reagensglastaucher ohne seitliche
Offnung g'ut verwendbar; nur die Fillung mit der entsprechenden Luftmenge ist etwas
umstandlicher’ (vergl. d. Zeitsehr. X 1 213, bez. einer bequemen Art der Beschwerung durch Blei
X 111 249). Das schnellere Herauswachsen des mit Wasserstoff versehenen Glaschens aus der
Wasserflache zeigt recht anschaulich die grofsere Diffusionsgeschwindigkeit dieses Gases.

Einfacher Versuch zur spharischen Abweichung bei Sammellinsen. Von

K. Berndt in Lindach (Ob.-Osterreich). Auf ein Kartonblatt zeichnet man, wie die neben-

stehende Figur zeigt, 2 conzentrische Kreise K und k, deren grofserer K etwas kleiner ist,

als die Offnung der biconvexen Linse. Langs der Kreislinie K werden beispielsweise 16,

langs jener von k 4 Lécher mittels einer Stecknadel gestochen. Man

legt nun den Karton derart auf die Sammellinse, dafs der Kreis-

mittelpunkt in die Achse zu liegen kommt, und hé&lt die verdeckte

Seite der Linse gegen eine Lichtquelle (Sonne, Lampen- oder Kerzen-

licht). Wird sodann hinter die Linse in unmittelbarer Nahe ein

weifser Papierschirm gehalten, so erscheinen auf diesem die Licht-

bilder in 2 conzentrischen Kreisen, deren Radien infolge Convergenz

der gebrochenen Strahlen kleiner sind als auf dem Kartonblatt. Bei allmé&hlicher Entfernung

des Schirmes nahern sich die Lichtbilder des grofseren Kreises K viel rascher als jene des

kleineren Kreises k. Bei einer bestimmten Entfernung des Schirmes erscheinen die Bilder des

Kreises K bereits in einem Punkte der Achse vereinigt, wahrend die 4 Lichtbilder von k

ringsum gruppiert sind. Rickt man den Schirm noch etwas weiter, so erscheinen die

4 Lichtbilder von k in einem Punkt vereinigt, wéahrend sich die Strahlen von K schon
wieder von einander entfernt haben und einen Kranz von Lichtpunkten um jenen bilden.



und chemischen Unterricht.
Heft VT. November 1901. Berichte, 353

Berichte.

1. Apparate und Versuche.

Das Luftbarometer. In unserm Bericht Uber das Luftdruckardometer von K. T.
Fischer (D. Ztsclir. X1V 95) war ein &hnlicher &lterer Apparat eines englischen Arztes
Olivier erwéahnt worden. Wie H. A. Naner in Amsterdam in den Ann. d. Physik 4, 815 mit-
teilt, ist dieser Apparat nicht von Olivier, sondern von Caswell, Professor der Astronomie
zu Oxford, construiert und in den Phil. Transact. vom Jahre 1805 beschrieben worden. Obwohl
bei demselben eine constante Temperatur nicht erreicht wurde, war er ein ausgezeichnetes
Variationsbarometer, 1200 mal genauer wie das Quecksilberbarometer, so dafs damit nicht
nur die mit dem Wind zusammenh&angenden Luftdruckdnderungen, sondern auch die
strahlende Wéarme der Wolken beobachtet werden konnte.

Naber giebt einen Uberblick Uber die verschiedenen Formen der ,Luftbarometer”
und stellt die unwahrscheinliche Vermutung auf, dafs das berihmte ,Planetarium“ des
Archimedes auf demselben Prinzip beruhte. Eine &hnliche Vorrichtung war nach des
Verfassers Ansicht auch das von Drebbel im Jahre 1612 construierte ,Perpetuum mobile“.

Naber selbst hat mehrere Apparate zu Luftdruckmessungen
construiert. Der erste ist ebenfalls ein Variationsbarometer; es be-
steht aus einem grofsen, mit Luft gefullten cylindrischen Geféfs,
das in Wasser oder Petroleum untertaucht und von einem Spiralrohr
umgeben ist (Fig. 1). Die Flussigkeit geht in dem Bohr bis zum
Punkte G und &andert dessen Lage je nach dem &ufseren Druck. Der
Hahn A dient zur Einstellung des Meniskus G der Hahn B zu Beini-
gungszwecken. — Der zweite Apparat beruht auf einem ton Hooke
im 18. Jahrhundert angegebenen Prinzip und ist eine Vereinigung von
Luft- und Flussigkeitsthermometer. Der Hookesche Apparat ist lan-
gere Zeit benutzt, von Adie als ,Sympiesometer* neu erfunden, dann
nach Einfuhrung des Aneroids wieder vergessen worden. Naber hat
bei seiner Anordnung ein Luft- und ein Quecksilberthermometer, die
wagrecht parallel durch einen Gummiring mit einander verbunden
sind; sie befinden sich in einer mit Wasser gefillten Bohre, die an einer Stelle mit der Atmo-
sphare communiziert. Die Thermometer sind so eingerichtet, dafs bei biofser Erwarmung der
relative Stand des Luft- und Quecksilbermeniskus nicht gedndert wird. Bei Variationen des
aufseren Luftdrucks &andert sich aber dieser relative Stand; bei den Dimen-
sionen des Nabmischen Instruments war 1 mm Verdnderung dieses relativen
Standes etwa identisch mit 1 mm des Quecksilberbarometers.

Endlich construierte Naber noch einen Apparat zur Bestimmung des
Druckes vermittelst des Boyleschen Gesetzes. In Fig. 2 ist der Baum B mit
trockener Luft, C mit Schwefelsdure oder Petroleum gefillt. Der Baum A ist
zwischen a und b ein genau festgestellter Bruchteil (*/,, etwa '/3) von B. Das
Bohr E fihrt zu dem vom Verf. construierten Wasserstoffvoltameter, welches
eine sehr einfache Einrichtung besitzt, um Druckunterschiede herzustellen und
zu messen, und hier nur in dieser Eigenschaft benutzt wurde. Zuerst wird nach
Offnung des Hahns F die Fliissigkeit bei b eingestellt und der hierbei vor-
handene Minderdruck p, bestimmt. Darm stellt man die Flissigkeit bei a ein,
schliefst den Hahn und stellt nun von neuem bei b ein; der jetzt grofsere Fig. 2.
Minderdruck ist p2 Der gesuchte Barometerstand ist dann (p2—p,") (n + 1)/13,6.

Naber fUhrt noch weiter aus, dafs nach seiner Meinung das ,Luftbarometer” alle
Anforderungen eines guten Barometers erfille und deshalb mehr beachtet werden solle. Es
sei das Barometer der Natur; dafs viele Tiere so gute Wetterpropheten sind, sei wohl auch
der Anderung der Luftvolumina in ihrem Korper zuzuschreiben. Schk.

Fig. 1.
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Die Kreiselversuche mit Hilfe eines Velocipedrades. Von Chas. T. Knipp (Physikalische
Zeitschrift 11. 613; 1901). Bei der meist benutzten Form des Gyroskopes sind die Oscillationen
der Achse nur schwer oder garnicht zu beobachten, da die Bewegung durch die Reibung
auf der Unterlage so stark gedampft wird, dafs eine gleichférmige Précessionsbewegung
stattfindet. Demgegenuber bietet nun die Verwendung eines Velocipedrades als Schwung-
masse verschiedene Vorteile.

Auf die Achse des samt dieser und dem Kugellager aus der vorderen Gabel ge-
nommenen Rades wird ein 9 Zoll langes % zdlliges Gasrohr aufgeschraubt, das an seinem
freien Ende der Lange nach eingeschlitzt und mit &uRerem Gewinde versehen ist. Durch
Aufschrauben eines gewdhnlichen Zwischenstiickes wirkt dieses Rohrende als Klemme,
mittelst deren man die Achse durch Ansetzen von Eisen- oder Messingstadben beliebig ver-
langern kann.

Das Rad allein, aus dem Velociped genommen, an der geniigend weit hervorragenden
Achse mit der Hand gehalten und in Drehung versetzt, zeigt deutlich die Pracessionsbe-
wegung.

W ird die Achse in der oben beschriebenen Weise auf 3-4 Fufs verlangert, an ihrem
freien Ende mit einem verschiebbaren Gewicht versehen, und nun das Ganze mit seiner
Mitte an einem festen Strick aufgeh&angt, der auch am Boden straff befestigt ist, so erhalt
man je nachdem das Gewicht innerhalb oder ausserhalb der Gleichgewichtslage sich be-
findet, wenn das Rad in Bewegung ist, die Pracessionsbewegung im einen oder anderen
Sinne, begleitet von deutlich sichtbaren Oscillationen, die um so kleiner und h&aufiger werden,
je schneller die Drehung des Rades ist, und die sich bis zum 6. bis 1. vollen Umlaufe beob-
achten lassen.

H&ngt man den Apparat nach Entfernung des Gegengewichts mit vertikaler Achse an
der Decke auf, so kann man, besonders wenn der Stab biegsam ist, den Widerstand einer
freien Achse gegenlber jeder Richtungsadnderung beobachten.

Ersetzt man die Achsenverlangerung durch eine Holzspitze, so erhalt man einen
Kreisel, bei dem ebenfalls, aber nur fir einen vollen Umlauf der Pracessionsbewegung,
die Oscillationen sichtbar sind. v Ccz

2. Forschungen und Ergebnisse.

Die anomale Dispersion des Natriumdampfes und das Sonnenspektrum. Wie in dieser
Zeitschrift (X 11 354) berichtet wurde, hat Becquerel nachgewiesen, dafs der Natriumdampf
in der Nahe der />-Linien sehr starke anomale Dispersion besitzt. Nach der Schatzung von
W. H. Jurius hat bei jenen Versuchen das nachste Nachbarlicht neben Dt und U2 eine sechs-
bis achtmal starkere Brechung in dem Natriumdampfe erlitten als das Spektrum im all-
gemeinen (Astrophys. Journ. X Il 185; Naturw. Rdsch. XV 625; 1900). Die Absorptionslinien er-
scheinen demnach zu breit und zwar um den vom abgelenkten Nachbarlicht leer gelassenen
Raum. Aus der Anordnung des Becquerel sehen Versuches geht deutlich hervor, was aus
dem fehlenden Licht geworden ist; unter andern Umstanden hé&tte man aber wahrscheinlich
die breiten Bander ganz auf Absorption zurickzufihren gesucht. Bei Untersuchungen uUber
Absorptionsspektra von Gasen und Dampfen mufs daher darauf geachtet werden, dafs die
absorbierende Substanz Uberall gleiche Dichte besitzt und nicht stellenweise wie ein Prisma
wirkt Andrerseits kann jenes aufserhalb des gewohnlichen Spektrums befindliche Licht leicht
mit dem Lichte der Emissionslinien DI und D, verwechselt werden, wahrend es in Wirklich-
keit nur abgelenktes Nachbarlicht ist. Was hier vom Natriumdampf ausgefuhrt ist, durfte fur
andere Gase und Dampfe in gleicher Weise gelten.

Diese Anschauung dient Jurius dazu, um verschiedene Eigentimlichkeiten des Sonnen-
spektrums zu erklaren. Das Spektrum der obersten Gasschicht der Sonne, der Chromosphére,
wie man es bei totalen Sonnenfinsternissen erblickt, zeigt die hellen Limen der in ihr ent-
haltenen Gase und Dampfe. Diese hellen Linien brauchen aber nicht durchweg auf Emission
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zu beruhen, sondern koénnen wenigstens teilweise durch anomale Brechung der aus der
Photosphare stammenden Lichtstrahlen, deren Wellenlangen nur wenig von denen der
Nachbarlinien im Fraunhoferschen Spektrum abweichen, entstanden sein. Hierfir spricht
die verschiedentlich beobachtete Pfeilgestalt der Linien, die sich dadurch erklart, dafs die
Brechung neben einer Linie sehr rasch in den normalen Wert Ubergeht. Ferner stimmen
die bei Anfang und Ende der Totalitat blitzartig auftretenden hellen Linien in Wellen-
lange und Intensitdt nicht genau mit den entsprechenden Fraunhoferschen Linien Uberein.
Auch das Auftreten von langen und kurzen Linien in den Spektren verschiedener Ele-
mente ist moglicherweise ein Anzeichen von Brechungsanomalien und nicht von Dis-
soziationen. Die Verbreiterung und Verschiebung der hellen Linien in den Sonnenflecken
und Protuberanzen, die auf erhthte Temperatur bezw. auf gewaltige Eruptionen mit
riesigen Geschwindigkeiten zurickgefihrt wurden, sind mdglicherweise auch nur durch
anomale Dichtezustdnde in den oberen Sonnenschichten veranlafste, stark abgelenkte Neben-
strahlungen.

Die Juliussche Theorie hat umsomehr Wahrscheinlichkeit fir sich, als es mehreren
Forschern gelungen ist, durch eine einfache Versuchsanordnung die Verhdltnisse im Sonnen-
spektrum nachzuahmen. Ebbet beleuchtete mit einer Bogenlampe eine Linse so, dafs von
ihr Strahlen nach verschiedenen Bichtungen ausgingen; die Linsenflache stellte dann die
Sonne dar (Astron. Nachr. 155, 177; Naturw. Rdsch. X VI 337; 1901). Die Strahlen passierten
eine Natriumflamme. Das auf den Spektralspalt féllende Linsenbild zeigte an der Stelle
der Flamme eine deutliche Verdunkelung; man hatte also ein verkleinertes Sonnenbild mit
einem Flecken. Wurde mit feinstem Spalt ein schmaler Bereich uber dem Flecken heraus-
geschnitten und zu einem langen Spektrum ausgezogen, so zeigten sich die Natriumlinien
in der That aufserordentlich verbreitert. Erhebliche Verschiebungen der Linien wirden auf
Grund des Dopplerschen Prinzips auf enorme Bewegungen schliefsen lassen, von denen doch
hier gar keine Bede sein kann. — Auch die Protuberanzen gelang es Evert dadurch nach-
zuahmen, dafs er eine Bandpartie der die Sonne darstellenden Linse durch das Spektro-
skop betrachtete. Waren die von diesem Bandsticke kommenden Strahlen vorher durch die
Natriumflamme gegangen, so sah man den kinstlichen Sonnenrand sich heben, und es traten
zu beiden Seiten des Ortes der Natriumlinien blendend helle Fiammenséaulen auf, die ganz
den Charakter einer Protuberanz besafsen. Verdeckte man das Licht der Bogenlampe, so
verschwand die kinstliche Protuberanz und die schwachleuchtenden eigentlichen Natrium-
linien wurden sichtbar. Die kunstlichen Protuberanzen zeigen ebenso wie die natirlichen
die charakteristische pfeilspitzenférmige Gestalt.

In etwas anderer Weise erzeugte B. W. W ood das bei totalen Finsternissen blitzartig
aufleuchtende ,Flash-Spectrum” des Sonnenrandes (Phil. Mag. VIthSer. Voll, 551; 1901). Er
brachte unter eine horizontale weifse Gipsplatte (s. Fig.) eine mit Natrium gespeiste Bunsen-
flamme. Da die Flamme von der Gips-

zentriert, so dafs hier ein hell leuch-

tender Fleck erschien, dessen Strahlen auch durch den Natriumdampf hindurcbgehen mufsten.
Bichtete man nun von der Seite ein Fernrohr mit gradsichtigem Spektroskop auf den
Fleck, so erschienen bei geeigneter Stellung die Fraunhoferschen Linien. Brachte man
das Spektroskop in die Ebene der erleuchteten Flache und speiste die Flamme mit frischem
Natrium, so verschwand das Sonnenspektrum und zwei helle Linien erschienen fast genau
an der Stelle der Natriumlinien. Beim Abblenden des Sonnenlichts verschwanden diese
Linien sofort.

45*
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Eine nahere Untersuchung’ der Linien ergab, dafs sie durch Lichtstrahlen veranlafst
waren, die unmittelbar neben den Natriumlinien nach der blauen Seite des Spektrums hin
lagen. Es war also Licht, fir welches das Medium einen abnorm niedrigen Brechungsindex
besitzt, so dafs es um die Ecke der Platte herum in das Spektroskop hineingebeugt wird.
In der That hat Natriumdampf fur Wellen, die etwas kirzer sind als Di und )2, einen
Brechungsexponenten kleiner als 1. Fur Wellen, die etwas langer sind als die D-Linien, ist
der Brechungsquotient aber grofser als 1; diese Strahlen missen daher conkav nach unten
hin gebrochen werden (siehe Figur). Bewegt man das Spektroskop in die Richtung dieser
Strahlen, so macht das helle Sonnenspektrum die Beobachtung unmdglich. Bringt man aber
einen Schirm in eine solche Stellung, dafs das Licht des hellen Flecks gerade abgeblendet
ist, so erblickt man in der That die hellen Linien auf der roten Seite der Natriumlinien.

Dieselben Erscheinungen waren auch wahrzunehmen, wenn man anstelle des hellen
Flecks auf der Gipsplatte einen von einer Bogenlampe beleuchteten Spalt nahm und die ganze
Anordnung dementsprechend abanderte. Genauere Messungen liefsen sich aber erst anstellen,
als W ood die unregelméfsige Natriumflamme durch ein mit Glimmerfenstern versehenes Metall-
prisma ersetzte, das in einer Wasserstoffatmosphéare Natriumdampf enthielt. Hier war die
Krimmung des Spektrums in der Nahe der Absorptionslinien viel grofser; _in einem Falle war
die totale seitliche Verschiebung 400 mal grofser als die Entfernung zwischen den D-Linien.
Das Spektrum ist vollkommen ruhig, anstatt zu flackern, wie bei der prismatischen Flamme.
Weitere Angaben daruber stellt der Verf. fir die Zukunft in Aussicht. Schk.

Strome in Elektrolyten. Von Camichel und Swyngedauw (C. R. CXXXI 375, 7900).
Die Verff. versuchten Strome in rein elektrolytischen Stromkreisen zu erzeugen, und zwar
sowohl durch Induktion als durch Berihrung der metallischen Lésungen. Zu dem ersteren
Zwecke benutzten sie einen Transformator, dessen primare Wickelung aus zwei Spulen be-
stand, durch die ein Wechselstrom geschickt wurde. Zwischen den beiden Spulen befand
sich der elektrolytische Stromkreis: angesauertes Wasser in funf Windungen mit dem Wider-
stande von etwa 70 Ohm. Durch eine thermoelektrische Sonde aus Eisen-Constantan wurde
die Erwarmung des Wassers gemessen, die sehr deutlich war. Eine Gasentwickelung konnte
in einem derartigen rein elektrolytischen Stromkreise ohne Metallelektroden nicht wahr-
genommen werden, woraus man schliefsen kdnnte, dafs ein Elektrolyt von einem Strom,
ohne zersetzt zu werden, durchlaufen werden kann. Eine flissige Kette aus Schwefelsaure,
Chlorkalium und Chlornatriumlésung in Wasser liefs bei der geringen Empfindlichkeit des
von den Verff. benutzten Galvanometers keine Strombildung erkennen. Schk.

Becquerelstralilen. Die in dieser Zeitschrift (X 111345) bereits berichtete Abnahme der
W irkung der strahlenden Korper bei tiefen Temperaturen wurde von Becquerel
bestéatigt (C. R. CXXXIIIl, 199; 1901). In einem an einem Ende geschlossenen Glasrohr befand
sich ein Stiuck Uran unter einer kleinen isolierten Kupferplatte. Dieses System erzeugte
durch die ionisierte Luft hindurch einen Strom, durch den ein Elektroskop geladen wurde.
Brachte man die Glasrdohre in flussige Luft, so hérte der Strom auf. Bei einem anderen
Versuche hatte Becquerel einen Kupfercylinder von 63 mm Durchmesser und 87 mm Hohe,
der unten durch ein sehr dinnes Aluminiumblatt geschlossen war und durch einen mit
Wasser gefullten Mantel auf gleichméafsiger Temperatur gehalten wurde. Im Innern des
Cylinders befand sich in 45 mm Hohe eine kleine Kupferplatte an einem Metallstab, der iso-
liert und mit dem Goldblatt eines sehr empfindlichen Elektroskops in Verbindung stand.
Der Cylinder wurde durch eine kleine Batterie auf constantem Potential gehalten. Brachte
man nun in etwa 13 mm Entfernung unter das Aluminiumblatt eine Uranscheibe von 67 mm
Durchmesser, so lud sich das isolierte System bis auf 0,108 Volt pro Sekunde. Kuhlte man
jetzt die Uranscheibe bis zur Temperatur der flissigen Luit ab, so wurde die Ladung immer
langsamer, bis zu einem Werte von 0,054 Volt pro Sekunde, d. h. gerade der Héalfte des
vorigen. Wurde die Scheibe wieder bis auf 0° erwéarmt, so stieg die Geschwindigkeit der
Ladung bis auf 0,092 Volt pro Sekunde. Im Innern des Cylinders hatte sich die Temperatur
wahrend des Versuches nicht merklich geédndert. Dagegen bestand die 13 mm dicke Luft-



und chemischen Unterricht.

Heft VI. November 1901. Berichte. 357

Schicht zwischen Uran und Aluminium natirlich aus Schichten sehr verschiedener Tempe-
ratur, von der der flissigen Luft bis zu der des Zimmers (+ 24,8°). Da diese Schichten
wahrscheinlich die sehr absorbierbaren Strahlen, welche die Luft ionisieren, viel starker ab-
sorbieren als vorher, so braucht die geringere Wirkung nicht notwendig auf einer ver-
ringerten Aktivitat des Urans, sondern auf einer stdrkeren Absorption durch die ab-
geklUhlten Luftschichten zu beruhen.

Auf die letztere Erklarung deuten auch die Ergebnisse einig-er anderen Versuche hin.
Wurde die Uranscheibe einen Centimeter unter ihre erste Stellung gebracht, so ging die
Ladung von 0,097 Volt pro Sekunde um 0,473 jenes Wertes zurliick. Bedeckt man dagegen
vor diesem Versuche die Uranscheibe mit einer Aluminiumplatte, welche die strahlende W ir-
kung auf etwa ein Drittel (0,345) reduziert, so bringt eine Entfernung um 1 cm nur einen
Rickgang- der Entladungsgeschwindigkeit von 0,785 hervor. Die letztere Zahl durfte daher
die durch die Anderung der Entfernung bewirkte Intensitatsverringerung ausdriicken, wéh-
rend die Wirkung der Absorption durch die Luftschicht von 1cm Dicke auf die Strahlen,
welche die Aluminiumplatte nicht durchdringen, gemessen wird durch das Verhéltnis 0,603,
dessen Produkt mit 0,785 die oben gefundene Zahl 0,473 ergiebt. So sind die sehr absorbier-
baren Strahlen zugleich diejenigen, welche die starkste lonisation der Luft bewirken und
in dem Versuche mit der flussigen Luft durch die sehr dichte, kalte Luftschicht absorbiert
werden.

Auf Grund einer mit diesen Zahlen ausgefihrten Rechnung kommt der Verf. zu dem
Schliusse, dafs die Intensitdt der Uranstrahlung bei der Temperatur der flussigen Luft sich
von der Intensitat der Strahlung bei gewdhnlicher Temperatur nicht merklich unterscheidet.
Frihere Versuche hatten im Intervall von + 100° und — 20° zu demselben Ergebnis gefuhrt.

Becquerel wiederholte mit Benutzung der flissigen Luft noch einen anderen Versuch,
den ihm Dewar mitgeteilt hatte. Bringt man in die flissige Luft oder besser noch in
flussigen Wasserstoff einen Krystall von Urannitrat, so wird dieser augenblicklich leuchtend.
Dieselbe Erscheinung zeigt Platincyanlir. Wie Becquerel zeigt, wird der in die flussige
Luft gebrachte Urankrystall leuchtend, so lange er sich abkuhlt, hért zu leuchten auf, wenn
er die Temperatur der flussigen Luft erreicht hat, und leuchtet von neuem, wenn er sich
erwarmt. Wahrend der Abkihlung ist das Leuchten intermittierend und hat nicht die Regel-
mafsigkeit der durch Warme erregten Phosphorescenz. Liegt der Krystall in flissiger Luft,
so kann man ihn, selbst wenn er dunkel ist, durch Schutteln gegen die Wande des Gefafses
zu einem Leuchten bringen, das an das beim Schitteln von Quecksilber in einem luftleeren
Glasrohr entstehende Leuchten erinnert.

Krystalle von Uran- oder Kaliumbisulfat zeigen diese Erscheinungen nicht. Das
Leuchten ist daher nicht das Ergebnis einer merklichen Verdnderung der Strahlungsféahig-
keit des abgekihlten Urans, sondern es scheint, wie Dewar glaubt, die Folge elektrischer
Wirkungen zu sein, die durch molekulare Contraktionen und Spaltungen hervorgerufen
werden. Intensiv sind diese Wirkungen nur bei Urannitrat, das bei der Temperatur der
flissigen Luft ein isolierender Kdrper wird.

Wahrend also Becquerel aus seinen Versuchen auf eine Abnahme der Radioaktivitat
bei sehr tiefen Temperaturen nicht schliefsen zu missen glaubt, fand Rutherford, dafs die
von ihm entdeckten ,Emanationen” radioaktiver Korper doch von sehr hohen
Temperaturen sehr wesentlich beeinfluft werden (Phydkal. Ztschr. 2, 429; 1901). Die
aktive Substanz befand sich in einer Platinr6hre, diese in einem Asbestofen, der mittelst
einer grofsen Geblaseflamme geheizt wurde. Ein Strom trockener und staubfreier Luft
wurde durch die Rohre geblasen und trat mit den in ihr enthaltenen Emanationen in ein
grofses cylindrisches Metallgefafs, das auf 300 Volt geladen war. Ein isolierter Messingstab
in dem Gefafs stand mit dem einen Quadrantenpaar eines Elektrometers in Verbindung.
Ein Luftstrom von etwa 2 ccm pro Sekunde, der Uber ein Stiuck Thoroxyd geleitet wurde,
bewirkte eine Ablenkung der Elektrometernadel um 10,6 Skalenteile pro Sekunde. Eine kleine
Gasflamme bewirkte ein Anwachsen der Ablenkung auf 11,8 Skt., eine volle Flamme auf 18,4 Skt.
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pro Sek. Wurde die Rohre auf Rotglut erhitzt, so stieg die Ablenkung rapide bis zu einem
Maximum von 36 Skt. pro Sek., verminderte sich dann aber stetig bis auf 12 Skt. Bei Weifsglut
stieg die Ablenkung wieder auf 19,5 Skt. und fiel dann rasch auf 1,6 Skt. Liefs man den Apparat
sich abkihlen, so gab die Emanation nur noch 1 Skt. pro Sek. Das Emanationsvermdégen
war also fast verschwunden und stellte sich auch spéter nicht wieder ein. Das Emanations-
vermoégen des Thoroxyds wird also durch sehr hohe Temperatur zuerst auf das dreifache
gesteigert, dann aber ganzlich zerstért. Bei Erwdrmung unter Rotglut dagegen blieb das
Emanationsvermdgen des Thoroxyds unverandert. Andere Thorverbindungen gaben dieselben
Resultate, doch war die Emanation bei ihnen Uberhaupt viel geringer wie bei dem Oxyd.

Auf die Emanation des Radiums hatte die Erhitzung einen noch viel gréfseren Ein-
flufs. Benutzt wurde ein Stick Radiumbromid von de Haen in Hannover. Erw&rmung mit
einer kleinen Gasflamme brachte bereits eine 300 mal so starke Wirkung des Emanations-
stromes hervor als bei Zimmertemperatur. Anwendung der vollen Flamme steigerte den
Strom bis auf das 1800 fache, Rotglut der Platinréhre bis auf mehr als das 5000 fache des
Anfangswertes. Erhitzung auf Weifsglut bewirkte keine weitere Erh6hung mehr. Wurde
in diesem Stadium des Versuchs die Flamme abgestellt und die Emanation ausgeblasen, so
fiel der Strom auf *4 seines Wertes. Daraus geht hervor, dafs *4 der Wirkung von der
eigentlichen Emanation, '/t von der in den Wanden des Gefafses induzierten Radioaktivitat
herrihrt. Bei Wiederholung des Versuches am folgenden Tage konnte der Strom bei Rot-
glut nur auf das 5fache des Anfangswertes gesteigert werden. Es wird also auch die
Emanation des Radiums durch Erhitzung zuné&chst sehr gesteigert, dann aber
zum grofsten Teil zerstort.

Waéahrend die von Thorium und Radium bei gewdhnlicher Temperatur induzierte Radio-
aktivitdt stets an der negativen Elektrode erzeugt wird, verbreitete sie sich bei Erhitzung
Uber beide Elektroden, wenn auch meistens in grofserer Menge an der Kathode. Die Ema-
nation des Radiums bleibt viel lAnger wirksam als die des Thoriums. Wurde die von der
Wirkung der vollen Gasflamme erzeugte Emanation des Radiumpraparats in dem Prif-
cylinder luftdicht abgeschlossen, so stieg der Strom zwischen den Elektroden in den ersten
3'/2 Stunden noch bis auf das 1,31 fache des urspringlichen Wertes; nach 20 Stunden war
er noch grofser als der Anfangswert. Ausblasen der Luft in dem Cylinder reduzierte ihn
auf die Halfte, die also von induzierter Aktivitdt der Wande herruhrte. Im Gegensatz hierzu
verlor die Emanation des Thoriums in einer Minute schon die Hé&lfte ihrer Wirksamkeit.
Die induzierte Aktivitdt des Thoriums dagegen sank erst in 12 Stunden auf die Halfte.

Die Wirkung der Temperatur auf das Emanationsvermdgen des Thors und Radiums
fihrt Rutherford zu dem Schlusse, dafs die Emanation wahrscheinlich von einem chemischen
Vorgang im Material herrihrt. Hierfir spricht auch die Beobachtung Dorns, dafs das
Emanationsvermdgen in feuchter Luft vermehrt ist. Auch Curie und Debiernk gelangen zu
einer ahnlichen Auffassung (C. R. CXXXIIlI 276; 1901). Danach wiirde jedes Atom des vom
Radium beeinflufsten Kdrpers eine continuierliche Quelle radioaktiver Energie werden. Doch
kdnnte diese Wirkung auch durch Transformation einer &aufseren unbekannten Strahlung
oder durch Warmeumsatz des umgebenden Mediums erzeugt werden. Die in einem Koérper
durch das Radium induzierte radioaktive Energie strebt dann sich erstens durch Strahlung,
zweitens durch Leitung zu zerstreuen. Der hierdurch veranlafste Verlust eines Kdrpers an
radioaktiver Energie ist um so grofser, je betrachtlicher diese Energiemenge ist. Es bildet
sich dann ein Gleichgewichtszustand heraus, indem die radioaktive Energie sich bei ihrem
Heraustreten zugleich so vermehrt, dafs der doppelte Verlust gerade den von dem Radium
erzeugten Betrag compensiert. In einem &ahnlichen Falle befindet sich ein erw&armter Korper,
bei dem die Verluste durch Strahlung und Leitung mit der Warmezufuhr auch zu einem
Gleichgewichtszustand fihren. Die Korper hatten danach eine der Temperatur analoge
Spannung der Radioaktivitat, die durch die Strahlungsintensitat charakterisiert ware. Man
kdnnte eventuell auch von einer der spezifischen Warme entsprechenden spezifischen Radio-
aktivitat sprechen.
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Diese Theorie fuhrt zur Erklarung einiger Versuche, die Curie und Debierne Uber
die in destilliertem Wasser und in Lésungen erzeugte Radioaktivitdt anstellten.
Von der Herstellung radioaktiven Wassers wurde bereits in dieser Zeitschr. X1V 234 berichtet.
Eine andere Methode besteht darin, dafs man zwei Glaschen, von denen das eine die Lésung
eines Radiumsalzes, das andere destilliertes Wasser enthélt, zusammen in ein fest verschlos-
senes Gefafs bringt; nach einiger Zeit hat sich die Aktivitdt durch das Gas des Geféafses
hindurch dem Wasser mitgeteilt. Oder man bringt eine Losung des Radiumsalzes in eine
geschlossene Celluloidkapsel und wirft diese in ein mit Wasser gefilltes geschlossenes Gefafs.
Wahrend das Celluloid keine Spur Salz hindurchlafst, teilt sich die Aktivitat der Losung dem
Wasser sehr rasch mit. Das Wasser kann so stark radioaktiv werden, unter g-ewissen Um-
stdnden sogar starker als die aktivierende Substanz. In einer versiegelten Rdhre verliert
es den grofsten Teil seiner Aktivitat in einigen Tagen; im offenen Gefafse ist der Verlust
viel rascher, und zwar um so rascher, je grofser die Berihrungsfliche mit der umgebenden
Luft ist. In dieser Beziehung verhalten sich die Lésungen der Radiumsalze ebenso. Nur ist
bei diesen der Verlust kein definitiver; bringt man eine desaktivierte Lésung in eine versiegelte
Rohre, so erhalt sie im Verlaufe von etwa 10 Tagen ihre urspringliche Aktivitat wieder.

Nach der Theorie der Verff. besteht bei einer geschlossenen Rohre der Verlust der
Aktivitat allein in der Strahlung, bei einer offenen hauptsachlich in der Leitung. Die Radio-
aktivitat eines festen Korpers vermindert sich in freier Luft nicht merklich, weil die Fort-
pflanzung derselben durch Leitung nicht durch feste Kérper hindurch erfolgt und die indu-
zierende Wirkung nur von einer sehr diinnen Oberflachenschicht ausgeht. In der That erzeugt
die Losung des gleichen Salzes auch (bis 20 mal) starkere Wirkungen. In einem festen Salz
h&uft sich die Energie an und zerstreut sich nur etwas durch Strahlung; in der Losung verteilt
sich die Energie zwischen dem Wasser und dem Salz, das nach Abdestillation des Wassers
viel weniger aktiv ist und sich nur langsam wieder erholt. Der Ubergang der Aktivitat von
dem Salz auf das Lésungsmittel geht ziemlich langsam, in etwa 10 Tagen, vor sich.

Die in dieser Zeitschrift (X IIl 226) erwdhnten Versuche Becquerels Uber die Ein-
wirkung des Magnetfeldes auf die Radiumstrahlung wurden von ihm weitergefihrt
und auch auf die sekundéren Strahlen ausgedehnt [G.R. GXXXII 1286; 1901). W&ahrend
er friher die Einwirkung der Strahlen auf eine parallel zu den Kraftlinien stehende photo-
graphische Platte untersucht hatte, stellte er die Platte jetzt senkrecht zur Feldrichtung;
ein dinnes, dem Felde paralleles Strahlenbindel wurde dann so abgelenkt, dafs auf dei
Platte nahezu kreisformige Eindricke erschienen. Legt man auf die Oberflache der Platte
verschiedene Schirme, so wird die Strahlung aufgehalten oder begrenzt. Sind die Schirme
mit Léchern versehen, so beobachtet man, dafs durch jedes Loch und die Quelle eine un-
endliche Zahl von Kreisen geht, die aufserhalb des Schirms ein gedffnetes Bindel bilden,
das als eine Art Spektrum angesehen werden kann. Wenn man Uber den ersten Schirm einen
zweiten legt, der ebenfalls mit Lochern versehen ist, so lassen sich durch diese fast voll-

kommen reine Strahlen isolieren, von denen jeder einem einzigen Werte des Produkts -j mv

MasSe, | = Ladung, v = Geschwindigkeit der Ladung), das dem Krimmungsradius
der Bahn proportional ist, entspricht. Neben diesen abgelenkten Strahlen sieht man die
geraden Bahnen der nicht abgelenkten Strahlen.

In einem Magnetfelde von 300 C.G.S. machte Becquerel einige 50 Aufnahmen mit
Schirmen von Blei, Zinn oder Kupfer. Die Schirme waren von dinneren oder breiteren
Spalten durchbohrt und standen senkrecht zur photographischen Platte. Die aktive Substanz
la,. in der Rinne eines Bleiklotzes und war zur Verhinderung ihrer PhosphorescenzWirkung
mit einer sehr dinnen Aluminiumplatte bedeckt. Um die Absorbierbarkeit der ver-
schiedenen Strahlenarten zu prifen, wurde ferner aufserhalb des durchlécherten Schirms
in einigen mm Entfernung eine Aluminiumplatte von 0,1 mm Dicke angebracht. Es zeigte
sich hierbei, dafs die nicht ablenkbaren ebenso wie die am wenigsten abgelenkten Strahlen
das Aluminium durchdringen, als wenn es gar nicht existierte, und auch fast gar keine
sekundéaren Strahlen hervorbringen. Die ablenkbaren Strahlen dagegen werden teilweise
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absorbiert und erzeugen auf beiden Seiten des Aluminiumschirms intensive sekundéare Strahlen.
Diese bilden aufserhalb des Schirms ein etwas diffuses Biindel, das sich dem durchgelassenen
Bundel auf derselben Bahn superponiert. Die Anordnung erlaubte in sehr einfacher Weise
mit den durch die Quelle und eine Offnung definierten Bindeln die Grenzen der Absorption
verschiedener Schirme zu erkennen. Die Analyse der von den Schirmen ausgesandten
sekundéaren Strahlen gab nicht so scharfe Resultate. Doch zeigte sich, namentlich bei den
Bleistrahlen, deutlich, dafs die sekundaren Strahlen durch das magnetische Feld in demselben
Sinne und mit derselben mittleren Krimmung wie die eintretenden Strahlen abgelenkt werden.
Die sekundéaren Strahlen erzeugen auf den von ihnen getroffenen Schirmen tertidre Strahlen
von denen sogar noch Strahlen héherer Ordnung hervorgerufen werden kdnnen.

Eine Ergédnzung der Versuche, die Strutt Uber die Absorption der Becquerelstrahlen
in verschiedenen festen Kdrpern angestellt hatte (diese Zeitschr. X I1l 226) bilden die Unter-
suchungen desselben Verf. Uber die LeitfaAhigkeit der verschiedenen Gase unter
der Einwirkung der Strahlen (Proc. Royal Soe.L X V 111126; Naturw. Rdsch. X V 1459; 1901).
Das zu untersuchende Gas befand sich in einem Messingkasten, auf dessen Boden die radio-
aktive Substanz lag. Der Kasten wurde durch eine Batterie auf hohem Potential gehalten
und der durch das Gas hindurchgehende Strom gemessen. Zur Filtrierung der durchdrin-
genden Strahlen konnte eine 0,007 cm dicke Kupferscheibe zwischen die radioaktive Substanz
und das Gas gebracht werden. Untersucht wurden Wasserstoff, Luft, Sauerstoff, Kohlenséure,
Cyan, Schwefeldioxyd, Chloroform, Jodmethyl, Tetrachlorkohlenstoff. Im allgemeinen erzeugten
die ablenkbaren sowohl als die nicht ablenkbaren Strahlen Leitungsfahigkeiten, die nahezu,
aber nicht ganz den relativen Dichten der Gase proportional sind. Dagegen gaben die ver-
schiedenen nicht ablenkbaren Strahlen dieselben, die ablenkbaren verschiedene relative
Leitfahigkeiten. In beiden Ergebnissen zeigen sich die Becquerelstrahlen verschieden von
den Rontgenstrahlen, die ja allerdings samtlich nicht ablenkbar sind.

Die von Himstedt bereits beobachtete Einwirkung der Radiumstrahlen auf
den Widerstand des Selens (diese Ztschr. X1V 235) wurde von Eugene Bloch bestatigt.
(C. R. CXXXII, 914; 1901.) Der Verf. nahm eine Selenzelle von 30000 Ohm Widerstand
(im Dunkeln), der sich in schwachem diffusen Licht um 800 bis 1000 Ohm, unter der Ein-
wirkung einer 50 cm entfernten Gluhlampe auf 15000 Ohm verringerte. Eine Probe von
Baryumcarbonat, 1000mal radioaktiver als Uran, bewirkte in 1 mm Entfernung von der
Selenzelle, dafs der Widerstand in 10 Minuten auf 29000 Ohm fiel. Nach Entfernung der
Substanz stieg der Widerstand in einer Stunde um 800 Ohm und erreichte in zwei Stunden
wieder den urspringlichen Wert. Bei einer anderen Selenzelle sank der Widerstand unter
Einwirkung der radioaktiven Substanz von 654 000 Ohm auf 640 000 Ohm; die Wirkung war
also kaum geringer als die eines schwachen diffusen Lichts. Die Versuche sprechen zu
Gunsten der Annahme, dafs die Radiumstrahlen aus einem Gemisch von Kathoden- und
Rontgenstrahlen gebildet sind.

Die Elektrizitatszerstreuung der atmosphéarischen Luft war von Eister und
Geitel (diese Zeitschr. X I1l1 284) auf unter dem Einflisse ultravioletter Strahlen entstehende
lonen zurlickgefuhrt worden. Weitere Versuche derselben Forscher Uber die Entladung ab-
geschlossener Luftmengen in durchaus dunklen R&aumen fuhrten aber zu der Vermutung,
dafs hierbei auch radioaktive Substanzen im Spiele sind (Phys. Zeitschr. 2, 560; 1901). Die
Verff. beobachteten zunadchst, dafs die Leitfahigkeit abgeschlossener Luftmassen im Laufe
einiger Tage zunimmt und einem Uber den Anfangsbetrag wesentlich hinausgehenden Grenz-
werte zustrebt. Durch sehr sorgféaltige Versuche wurde festgestellt, dafs der mehr oder
weniger grofse Staubgehalt der in einer Glasglocke abgeschlossenen Luft an der wachsenden
Zerstreuung der Elektrizitdt keine Schuld trdgt. Auch der Einflufs des Wasserdampfes
machte sich nicht bemerkbar: Luft mit 43%, 91% oder 7% relativer Feuchtigkeit ergab
nahezu die gleiche Zerstreuung der Elektrizitat. Letzteres bestatigte die schon 1872 von
W arburg gemachte Beobachtung, dafs in geschlossenem Raume feuchte und trockene Luft
sich in Bezug auf Elektrizitatszerstreuung gleichartig verhalt.
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Zur Erklarung der Zerstreuungszunahme blieb den Verff. jetzt nur die Annahme der
Einwirkung radioaktiver Substanzen ubrig. Um jeden Zweifel Uber etwaige Wirkungen
von fruher in den Laboratoriumsraumen etwa benutztem Radium oder Thorerde (Auer-
brenner) auszuschliefsen, wurden die Versuche in natiurlich abgeschlossenen Raumen (Hdhlen)
wiederholt. So mafsen die Verff. am 27. und 28. April d. J. die Leitfahigkeit der Luft in
der Baumannshodhle im Harz; die elektrische Beleuchtung der Hohle war noch nicht in
Thatigkeit, und nur eine Blendlaterne wurde zur Beleuchtung der Elektroskopskala auf
einen Moment gendhert und dann ausgeléscht. Es zeigte sich eine enorme gesteigerte Leit-
fahigkeit der Hohlenluft. Wéahrend die dunstige Luft im Freien vor der Hohle nur eine Zer-
streuung von 0,61% in her Minute ergab, war diese in der Mitte des ,Tanzsaals* 11,3%.
Ein Unterschied zwischen positiver und negativer Entladung zeigte sich nicht. Nachdem die
Luft zwei Stunden lang mit dem Qualm der Grubenlichter erfillt war, fiel die Zerstreuung
auf 79%. In einem Kellerraume, dessen Fenster 8 Tage lang geschlossen gehalten waren,
fanden die Verff. die Zerstreuung zu 6,5%. Im Gegensatz dazu waren als hdchste, nur aufserst
selten vorkommende Maxima der Zerstreuung in freier Luft 3,5% beobachtet worden.

Da andere Ursachen fir die Elektrizitatszerstreuung abgeschlossener Luftmengen nicht
zu finden sind, so scheint es den Verff. denkbar, dafs in der Luft selbst oder in den ein-
schliefsenden Wéanden geringe Spuren radioaktiver Substanzen vorhanden sind. Entweder
sind die bis jetzt bekannten radioaktiven Elemente spurenweise uUberall verbreitet oder die
Radioaktivitat ist eine Eigenschaft, die in geringerem Mafse auch andern Elementen zukommt.

Die Strahlen des Radiums wirken auch energisch auf die Haut und bringen
ebenso wie die Rdntgenstrahlen Entzindungen hervor. Walkoff und Giesel machten
hieriber die ersten Beobachtungen. Giesel brachte fir die Dauer von zwei Stunden radio-
aktives Brombaryum, in Celluloid gewickelt, auf seinen Arm. Es zeigte sich eine leichte
Rotung der Haut, die aber zwei bis drei Wochen spater intensiver wurde und eine Ent-
zindung- ergab, infolge der die Haut abging (Ber. der Deutschen Ghem. Ges. X X X Il 3569).
Eine &ahnliche Wirkung beobachtete Ccjrie, der radioaktives Chlorbaryum, dessen Aktivitat
5000 mal grofser war als die des Urans, durch ein dinnes Guttaperchablatt hindurch
10 Stunden lang auf seinen Arm wirken liefs (C. R. CXXXII 1289; 1901). Nach einigen
Tagen zeigte sich RoOtung, nach 20 Tagen bildete sich eine Wunde, die verbunden
werden mufste; am 42. Tage begann die Haut vom Rande aus sich neu zu bilden, aber
noch nach 52 Tagen war eine 1 gcm grofse Flache von grauem Aussehen vorhanden.
Becquerel machte entsprechende Versuche mit einer Probe Chlorbaryum, dessen Aktivitat
800000 mal grofser war als die des Urans. Die Substanz befand sich in einem versiegelten
Glasrohr und nahm einen cylindrischen Raum von 10 bis 15 mm La&nge und 3 mm Durch-
messer ein. Sie wurde in Papier gewickelt in einer Pappschachtel am 3. und 4. April
wahrend der Gesamtdauer von etwa 6 Stunden in einer Ecke der Westentasche getragen.
Am 13. April zeigte sich am Kdrper ein roter Fleck, der bei 6 cm Ladnge und 4 cm Breite
immer mehr die langliche Form der Rdhre erkennen liefs. Am 24. April ging die Haut ab
und es bildete sich eine eiternde Wunde, die sich bei geeigneter Behandlung erst am 22. Mai,
also 49 Tage nach der Wirkung der Strahlen, schlofs und eine dauernde Narbe zurickliefs.
Bei einem andern Versuche, wo die Substanz nur eine Stunde eingewirkt hatte, begann die
Entzindung erst 34 Tage spéater und heilte bei entsprechender Behandlung rascher. Dieselbe
Substanz, in einer Bleiumhillung in die Westentasche gesteckt, brachte selbst in 40 Stunden
keine Wirkung hervor. Frau Curie erhielt dagegen ahnliche Brandwunden, als sie einige
Centigramm sehr aktiver Substanz in einer dinnen Metallschachtel bei sich trug.

Bei den Versuchen mit sehr aktiven Substanzen zeigten sich auch an den H&anden
deutliche Wirkungen. Die Hé&ande erhalten eine allgemeine Neigung zur Hautung; die
Fingerspitzen, welche die Roéhrchen mit den Substanzen gehalten haben, werden hart und
bisweilen sehr schmerzhaft. In einem Falle dauerte die Entzindung der Fingerspitzen
14 Tage, die Haut ging ab, und die schmerzhafte Empfindlichkeit blieb noch zwei Monate
lang bestehen. Schk.

u. xiv. 46
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3. Geschichte.

Vorgeschichte der Telegraphie. Unter dem Titel ,Zur Geschichte der Telegraphie“
macht L. L evin in den Arm. d. Phys. (4) IV 231 (1901) Mitteilung Uber eine angebliche Vor-
wegnhahme der Erfindung der Telegraphie, die sich in einem selteneren Werke ,De Il'ancre,
I'incrédulité et mescréance du sortilege jplainement convaincue, Paris 1622“ findet. Daselbst wird
folgendes erzahlt: Ein Deutscher habe dem K&énige Heinrich dem Ersten ein wundervolles
Geheimnis enthullt, ndmlich die Kunst, mit Hilfe des Magnetes Gesprache zwischen beliebig-
weit entfernten Personen zu ermdglichen. Er habe zwei Magnetnadeln in zwei Uhrgehéause
gesetzt, und sie mit den im Kreise angeordneten 24 Buchstaben des Alphabets umgeben.
Um sich zu verstéandigen, habe man die Spitze der einen Nadel auf die Buchstaben gerichtet,
aus denen die mitzuteilenden Worte zusammengesetzt waren, dann sei die andere noch so
weit entfernte Nadel diesen Bewegungen gefolgt. Der Kénig habe verboten, das Geheimnis
bekannt zu machen, wegen der Gefahren, die im Kriege und bei Belagerungen davon zu
beflirchten seien.

Der Verfasser der Mitteilung meint, es gehe hieraus hervor, dafs durch diese deutsche
Erfindung schon vor ca. 300 Jahren eine Verstdndigung in der Schriftsprache auf grofsere
Entfernungen mittelst magnetischer Krafte ermdglicht worden sei. Dagegen hebt Carus
Sterne im Prometheus Nr. 618 hervor, dafs es sich hier nur um einen der Phantasietraume
handle, denen man beim Studium der &lteren Litteratur vielfach begegne. Der Gedanke der
Telegraphie findet sich auch schon 1569 in der Magia naturalis des Baptista Porta, lib. VII,
wo es heilst: ,Auch zweifle ich nicht daran, dafs man mit Hilfe zweier mit dem Alphabet
umschriebener Schiffskompasse dem Freunde, selbst wenn er im Geféangnis eingeschlossen sein
sollte, Nachrichten zugehen lassen kdnne“. Die erste Anregung zu solchen Gedanken scheint
vonJohannes Trithemius, dem gelehrten Abt von Sponheim (spater W iirzburg) herzuriihren.
Dieser teilt in einem Brief, der vom Tage nach Palmsonntag 1499 datirt ist, mit, er arbeite
an einem Buch uUber Steganographie (Geheimschrift) und handle darin auch von Mitteilun-
gen in die Ferne: ,Ilch kann auch ohne Boten meinen Willen aus weiter Ferne dem Einge-
weihten mitteilen, selbst wenn er im Kerker safse, gut bewacht, drei Meilen tief unter der
Erde“. Das Werk erschien erst lange nach seinem Tode (1606) in Druck und bricht leider
beim dritten Buche ab, in dessen Vorrede noch gesagt ist, nun solle die Kunst gelehrt
werden, ohne Boten den Freunden in die Ferne zu schreiben.

Um den Anfang des 17. Jahrhunderts ,durchsummte“ die Kunde, dafs man mittelst
zweier Bussolen in die Ferne telegraphieren kdnne, die ganze Welt. Famianus Strada
in seinen Prolusiones academicae et Paradigmata eloquentiae (Born 1617) besang sie in la-
teinischen Versen, die man ebensogut auf die elektrischen Zeigertelegraphen der jingsten
Vergangenheit beziehen kénnte. Zu Grunde lag dem Gedanken der magnetischen Ferntele-
graphie der Glaube an sympathische Fernwirkung Uberhaupt, darum mufsten die beiden
Kompafsnadeln mit demselben Magnetstein bestrichen sein, um jene Wirkung zu zeigen. Dieser
Punkt wird besonders deutlich in einer Schrift von G. Hakeville, Apology of the Power and
Providence of Godinthe Government of the World (1627) hervorgehoben. Auch fehlte es nicht
an Stimmen, die trotz aller negativen Erfolge doch an der Mdglichkeit kinftiger Verwirk-
lichung festhielten. So Daniel Schwenter in seinen ,mathematischen und philosophischen
Erquickstunden“ 1636, Thomas Browne in der Pseudodoxia epidemica (London 1646),
Joseph Glanville in seiner Vanity of Dogmatising, 1662, und der Scepsis scientifica 1665.
Infolge dieser Anregungen fand die magnetische Steganographie in England bestandig neue
Anhéanger, zu denen u. a. auch der Marquis von Worcester und der Dichter Addison ge-
hérten. Von der Mitte des Jahrhunderts 17 an beginnen die praktischen Versuche zur Ver-
wirklichung der Idee. In Scots-Magazine wurde im Februar 1753 vorgeschlagen, 24 Dréhte
getrennt und isoliert auf gemeinsamen Tragern in die Ferne zu leiten, und die einzelnen
Buchstaben durch die Wirkung von Leydener Flaschen zu ubermitteln, die am anderen
Ende durch Anschlagen eines Glockchens oder Abstofsung zweier Elfenbeinkiigelchen be-
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merklich gemacht werden sollte. Einen solchen Telegraphen fihrte Lesage 1774 in Genf
aus. Dann folgte S6mmerings bekannter Apparat von 1808, dann wurde von Ampeére 1820
die Magnetnadel als Zeichengeber vorgeschlagen, und dieser Vorschlag von Schilling von
Cannstadt verwirklicht, indem er sich auf zwei Leitungsdrahte beschréankte. In dem ersten 1833
von Gaufs und Weber ausgefihrten Telegraphen war es ebenfalls eine einfache Kompafsnadel,
an der man die Zeichen ablas, und durch den elektromagnetischen Zeigertelegraphen endlich
ist die alte Idee der ,Steganographie” in vollem Umfange verwirklicht worden. P.

Zénobe Theophil Gramme wurde am 4. April 1826 zu Jehay-Bodignée, Arondisseinent
Huy in Belgien, geboren, wo sein Vater Steuerbeamter war. Er erlernte zunachst das
Tischlerhandwerk. Aus Neigung zur Mechanik horte er zu Luttich einige wissenschaftliche
Vorlesungen. Um das Jahr 1855 trat er als Modelltischler bei der Gesellschaft Alliance zu
Paris ein, wo Bogenlampen und magnetelektrische Maschinen nach Nollet gebaut wurden,
die man damals zur Erzeugung elektrischen Lichtes fur Leuchttirme vielfach verwandte.
Hier und in den Werkstatten Ruhmkorffs, wo er ebenfalls arbeitete, lernte er die Gesetze
der Induktionserscheinungen und deren Anwendung auf den Bau elektrischer Maschinen
grundlich kennen und widmete sich eifrig dem Studium der Physik, dessen erste Frichte
Neuerungen an Magnetmaschinen waren; auf diese erhielt er 1867 die ersten Patente. Im
Jahre 1869 wurde ihm die Ringmaschine patentiert. Den Ringanker hatte thatsachlich vorher
Pacinotti, ein Pisaer Student, erfunden, diese Erfindung aber war verfriht und fand daher
nicht die verdiente Anerkennung. Gramme hat jedoch seine Erfindung selbstdndig und ohne
Kenntnis der Pacinottischen Arbeiten gemacht, und es gebuhrt ihm das grofse Verdienst, das
von Werner Siemens entdeckte dynamoelektrische Prinzip zuerst auf den Ringanker angewandt
und dadurch eine brauchbare Gleichstrommaschine mit vielteilig-em Commutator und g-uter
Kernteilung hergestellt zu haben. Obgleich damals die Gesetze des magnetischen
Kreises noch nicht erkannt waren, und es daher unmdglich war, eine Dynamo mathematisch
zu berechnen, so besitzt trotzdem die Grammesche Maschine einen recht gut angeordneten
magnetischen Kreis. Gramme besafs ohne Zweifel die Veranlagung, unbewufst zu fihlen, ob
eine Maschine gut entworfen sei oder nicht. Grammes Maschinen waren 1873 zu Wien, 1876
zu Philadelphia, 1878 und 1881 zu Paris ausgestellt, und wahrscheinlich ist deren Erfolg
ebensosehr der Thatkraft, mit der sie in die Welt eingefuhrt wurden, als ihren wirklich
grofsen Vorzigen zuzuschreiben. Gramme sind viele Ehrungen zuteil geworden. Auf der
Pariser Welt-Ausstellung 1878 erhielt er den ersten Preis und von der franzdsischen Regierung
eine Nationalbelohnung von 20000 frcs. Die Pariser Akademie verlieh ihm die Voltamedaille.
Er war Ritter der franzdsischen Ehrenlegion und der Osterreichischen eisernen Krone und
Komthur des belgischen Leopoldordens. Er starb am 20. Januar 1901 in seinem Hause nahe
bei Paris und wurde am 23. Januar auf dem Friedhofe Pere Lachaise begraben. Nature, 63,
327; 1901 u. E. T. Z. 22, 118; 1901. H.-M.4

4. Unterricht und Methode.

Physikalische Schiileriibungen. Uber diesen Gegenstand hat K. Noack auf der Pfingst-
versammlung in Giefsen (vgl. d. Zeitschr. Heft 5 S. 317) einen mit Demonstrationen verbundenen
Vortrag gehalten, der in den Unterrichtsbl. f. Math. u. Naturw. 1901, No. 5 abgedruckt ist und
von dem wir das Wesentlichste hier wiedergeben.

In einem Punkte besonders weichen die Ansichten und Erfahrungen des Vortragenden
Uber Einrichtung und Betrieb der Schileribungen von denen des verstorbenen Direktors
B. Schwalbe nicht unerheblich ab, ndmlich in der Wertschatzung und Verwendung rein
qualitativer Versuche. Er hat von Anfang an ein gréfseres Gewicht auf messende Versuche
gelegt und ist im Laufe der Jahre und an der Hand der gesammelten Erfahrungen in dieser
Ansicht noch bestarkt worden. Nicht als ob er sie ganz beseitigt wissen wollte; die Dar-
stellung von Chladnis Klangfiguren, das Entwerfen von magnetischen Kraftlinien-Bildern
und deren Fixierung auf Lichtpauspapier, das Aufsuchen einer reibungselektrischen
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Spannungsreihe, Herstellung und Zeichnung elektrischer Strahlungsfiguren nach Lichtenberg
und Antolik, oder der Aufbau und das Studium der optischen Instrumente auf der optischen
Bank haben auch hei ihm ihre gebihrende Stelle gefunden, aber sie verschwinden doch an
Zahl und Bedeutung gegeniber den messenden Versuchen, und der Vortragende hat auch
in all den Jahren nicht gefunden, dafs sich bei den beteiligten Schiulern der Wunsch und
das Bedurfnis nach mehr qualitativen Versuchen regte; im Gegenteil wurden mit lebhafterem
Interesse und grofserem Eifer solche Versuche und Aufgaben behandelt, bei denen ein durch
Zahl oder Kurve verfolgbares Resultat gewonnen wird. Allerdings seien die Ubungen nur
in den drei obersten Klassen eingefuhrt; es finde daher diese Geschmacksrichtung wenigstens
teilweise ihre Erklarung in der grofseren Reife des Schulermaterials.

Von einer Anfertigung und Zusammensetzung von Apparaten im Rahmen der Ubungen
sieht der Vortragende vollstdndig ab, einmal weil dafir doch die beschrankte Zeit von
wochentlich anderthalb bis zwei Stunden nicht ausreichend wéare, dann aber auch, weil die-
jenigen Schuler, die fur solche Bethatigung Interesse und Geschick haben, im Anschlufs an
inre Thatigkeit bei den Ubungen in ihren hauslichen Mufsestunden diese Seite der Experi-
mentierkunst freiwillig- mit bestem Erfolg pflegen. Man habe ja vielfach die Ansicht ausge-
sprochen, dafs physikalische Ubungen fiir die hoheren Schulen dasselbe sein kénnten, was
fur die Volksschulen der Handfertigkeitsunterricht ist; indessen sei es zu diesem Zweck nicht
notwendig, kostbare Unterrichtsstunden, wenn sie auch fakultativ sind, heranzuziehen. Viel-
mehr finden die Ubungen, wie schon angedeutet, in der hauslichen Beschéaftigung der Schiler
ihre angemessene Fortsetzung und Ergédnzung, andererseits sind sie selbst eine vorzigliche
Schule der Handfertigkeit. Wer solche Ubungen aus eigner Erfahrung kenne und wer ein-
mal gesehen habe, wie der Anfanger mit Wage und Gewichtssatz umgeht oder bei magneti-
schen Versuchen Eisenfeilspdhne gleichmafsig auszubreiten versucht, wahrend man demselben
Schiler zwei Jahre spater die Bestimmung einer spezifischen Warme, Versuche Uber
Brechungsexponenten oder eine andere kompliziertere Aufgabe ohne Bedenken anvertrauen
kann, der werde gern zugeben, dafs auf diesem Wege ganz Wesentliches auch in der
Ausbildung der Handfertigkeit geleistet werden kann, ohne dafs es nétig- wére, diese Seite
der Ubungen als Hauptzweck in den Vordergrund zu riicken.

.lch meine, der Schwerpunkt solcher Veranstaltungen mufste fir uns wo anders liegen.
Uns mufs jedes Mittel recht und willkommen sein, das uns ermdglicht, wenigstens einem
gewissen Bruchteil der Schuler ein tieferes Eindringen in den Geist der Naturwissenschaften
zu gewéahren. Nicht darum handelt es sich meines Erachtens, den Umfang des Wissens der
Schiiler durch die Ubungen zu vermehren, sie sollen vielmehr erkennen und lernen, wie in
den Naturwissenschaften ein Problem erfafst und behandelt wird, wie experimentelle Prifung
und logische Erwagung miteinander abwechseln, mit einem Wort, sie sollen in der natur-
wissenschaftlichen Methode der Erkenntnis gelbt werden, die zwar immer mehr auch auf
anderen Wissensgebieten ihre Frichte tragt, die aber in g-leicher Reinheit und Durchsichtig--
keit, wie in Physik und Chemie, wohl nicht wieder in Wirksamkeit tritt. Dies ist das Ziel,
von dem ich glaube, dafs wir mit allen Kraften versuchen muissen, es zu erreichen, und der
Arbeitsplan, den ich fur die Ubungen an unserer Anstalt aufgestellt habe, ist wesentlich der
Absicht entsprungen, an der Losung dieser schwierigen Aufgabe mitzuwirken.”

Naturgeméfs kommt im Rahmen der Ubungen auch der graphischen Darstellung der
gewonnenen Resultate eine entsprechende Bedeutung zu. Um eine Vorstellung von der Art
der Verwendung dieser Methode und ihrer Fruchtbarkeit gerade fir die Zwecke der Schuler-
Ubungen zu gehen, wurden einige Kurven nach den Mefsresultaten der Schiler in gréfserem
Mafsstab vorgelegt: die Schmelz- und Erstarrungskurve von Natriumhyposulfit mit der
Erscheinung der Unterktuhlung, die Ausdehnungskurve des Wassers zwischen 0° und 10°, und
eine Darstellung der Ablenkung des Lichtstrahls im gleichseitigen Prisma. Die letzte
Zeichnung lehrt besonders deutlich den didaktischen Wert graphischer Darstellung kennen;
die Zeichnung lehrt sofort, dafs ein Minimum der Ablenkung stattfindet und dafs es zusammen-
fallt mit dem Momente symmetrischen Durchgangs.
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An einigen Beispielen wurde dann gezeigt, wie sich im einzelnen Falle die Behandlung
des Gegenstandes praktisch gestaltet, und welcher Art insbesondere die dabei benutzten
Apparate sind, und es wurde gleichzeitig der falschen Vorstellung widersprochen, als ob es
hierfir eines ganz besonderen Geldaufwandes bedurfte. Gar manche Vorrichtung kann mit
einiger Geschicklichkeit und geringen Mitteln vom Leiter der Ubungen oder einem geeig-
neten Schiler leicht hergestellt werden und allméhlich bei wachsender Beteiligung und
zunehmender Ausdehnung des Betriebes Ilafst sich mit ein paar Hundert Mark recht viel
erreichen.

Zunachst wurden diejenigen Apparate vorgefuhrt, die zu der Gruppe ,Wiegen und
Bestimmung des spezifischen Gewichts* gehdren, Aufgaben, mit denen wohl am passendsten
in 0 Il begonnen wird. Es wird zuerst eins der Objekte nach dem Schwingungsverfahren
gewogen, wobei die Methode der Interpolation besprochen wird; daran schliefst sich unmittel-
bar die einfachste spezifische Gewichtsbestimmung durch WasserverdrAngung mit einem in
Kibikcentimeter geteilten Mefscylinder und hierauf durch Wiegen des verdrangten Wassers
mit dem Ausflufsglaschen. Dann folgt die Methode des Gewichtsverlustes mit der hydrosta-
tischen Wage und als fiinfte Aufgabe die Bestimmung mit der Senkwage; daran kann sich
dann zweckmafsig die Aufgabe anreihen, den mittleren Durchmesser eines dinnen Drahtes
durch Wagung und Langenmessung zu bestimmen. — Nun lafst man das spezifische Gewicht
einer Flussigkeit, etwa von Alkohol, zunadchst mit dem Mefscylinder, dann mit dem Pyknometer
bestimmen; hierauf mit Wage und Glaskorper und schliefslich aus Steighdhen; bei letzterem
Verfahren lernen die Schiler die unsichere Nullpunktsbestimmung fir die Hohenmessung
zu umgehen durch Benutzung' der Hohenunterschiede unter Anwendung des Satzes von der
correspondierenden Subtraktion. — Eine weitere Aufgabe bildet dann die Frage nach dem
Zusammenhang zwischen spezifischem Gewicht und Prozentgehalt einer Salzlésung. Es wird
zu diesem Zweck eine 50% Normalldsung von Pottasche hergestellt und allméahlich der
Prozentgehalt durch Zusatz der zuvor berechneten Wassermenge auf 45, 40, 35% und so fort
herabgesetzt; die spezifische Gewichtsbestimmung erfolgt mittelst der Mohrschen Wage und die
Resultate werden graphisch dargestellt. — Als Abschlufs dieser Aufgabengruppe wird dann
mittelst einer cylindrischen Glasrbohre als Schwimmer und unter wachsender Belastung mit
Schrot die Richtigkeit des archimedischen Satzes durch eine Reihe von Messungen geprift;
die Bestimmung des Rohrendurchmessers geschieht dabei mit der Schublehre oder dem
Schraubenmikrometer.

Danach wurde noch eine Gruppe von Aufgaben und Apparaten aus dem Pensum der
Unterprima vorgefuhrt: die optischen Versuche Uber Spiegel- und Linsenbilder. Zuerst
wird auf der optischen Bank an einem Kugelhohlspiegel die Richtigkeit der Reziprokenformel
nachgewiesen; dann wird die Brennweite einer Sammellinse unter Zugrundlegung dieser
Formel aus einer Reihe von Versuchen bestimmt; die dritte Aufgabe lehrt, wie dieselbe
Grofse rascher und genauer nach Bessels Verfahren gefunden werden kann, und zwar
zunachst unter Abblendung der Randstrahlen; blendet man dann im Gegenteil die centralen
Strahlen ab, so liefert eine neue Bestimmung den abweichenden Wert fir die Brennweite
der Randstrahlen; ebenso ergiebt ein Doppelversuch unter Einschaltung eines roten bezw.
eines blauen Glases den Unterschied in der Brennweite dieser beiden Strahlenarten. — Hier-
auf wird die Zerstreuungsweite einer schwécheren Conkavlinse durch Combination mit der
obigen Sammellinse bestimmt, und den Schlufs bildet die direkte Messung dieser Grofse durch
Aufsuchen des virtuellen Bildortes auf der optischen Bank; die hierbei sich ergebenden Beob-
achtungen uber die parallaktische Verschiebung, die auch bei Gelegenheit der virtuellen Bilder
von ebenen Spiegeln gemacht werden kdnnen, sind auch um ihrer selbst willen sehr lehrreich.

Zum Schlufs wurde eine Aufgabengruppe fir die Oberprimaner uber Schwingungs-
bewegungen vorgefuhrt; die Zeitbestimmungen werden hierbei mit einem arretierbaren
Chronoskop, gelegentlich auch mit dem Sekundenpendel oder dem Metronom gemacht. Zu-
nachst erfolgt der experimentelle Nachweis der Unabhé&ngigkeit der Schwingungsdauer von
Masse und Amplitude beim Fadenpendel, darauf die Untersuchung des Zusammenhangs von
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Pendellange und Schwingungsdauer; schliefslich wird eine Bestimmung der Beschleunigung-
der Schwere vorgenommen. — Alsdann werden die Versuche zur Prifung der allgemeinen
Schwingungsformel behandelt. Den einfachsten Fall bildet die Masse, die an einer Spiral-
feder auf und ab schwingt; daran schliefst sich die Untersuchung der Schwingungen eines
am Ende in wagrechter Lage festgeklemmten elastischen Stahes, au dessen anderem Ende
die schwingende Masse befestigt ist, und ferner die Torsionsschwingungen einer an einem
Drahte aufgehdngten Masse; endlich wird die Schwingungsdauer einer in U-férmiger Réhre
schwingenden Flussigkeit geprift und zum Schlufs die Unabhéangigkeit dieser Schwingungs-
dauer vom spezifischen Gewicht der angewandten Flissigkeit festgestellt. — An diese Ubungen
schliefsen sieh dann die Versuche an, die sich auf das Tradgheitsmoment und seine Bestimmung
beziehen. — Von den weiteren Aufgaben fir die Oberprima zeichnen sich die kalorimetrischen
Messungen wieder dadurch aus, dafs sie mit einem sehr geringen Aufwand von Mitteln
beschafft werden koénnen.

Zur Erganzung des vorstehenden Vortrages giebt der Verfasser noch eine Ubersicht
Uber die von ihm festgehaltene Gruppierung und Reihenfolge der Versuche. Auf diese
Zusammenstellung, sowie auch auf des Verfassers ,Leitfaden flur physikalische Schiler-
Ubungen® (Berlin 1892), sei jeder, der dem Gegenstand sein Interesse zuwendet, ganz be-
sonders aufmerksam gemacht. P.

5. Technik und mechanische P raxis.

Elektrotechnische Definitionen. Auf Veranlassung des Herrn G. Dettmar hat der
Verband Deutscher Elektrotechniker eine Commission zur Ausarbeitung eines Entwurfs von
Normalien fur die Priufung elektrischer Maschinen und Transformatoren eingesetzt. Der
dem Verbandstage zu Dresden vorgelegte Entwurf nebst Erlauterungen des Herrn Dettmar
sind in der E. T. Z. 22, 477 u. 499; 1901 veroffentlicht. Der leitende Gesichtspunkt bei der
Ausarbeitung war, dem Handel mit elektrischen Maschinen eine sicherere und gleichmaéfsigere
Grundlage zu gehen. Bei den Beratungen stellte sich die Notwendigkeit heraus, die in den
Normalien vorkommenden Begriffe scharf zu bestimmen, da die Bedeutung- der einzelnen
Bezeichnungen vielfach eine stark schwankende ist. Die Commission hofft gleichzeitig den
Sprachgebrauch dadurch gunstig zu beeinflussen und wiunscht, dafs die von ihr festgelegten
Bezeichnungen allgemeinen Eingang finden. Dadurch greift die Commission auch in das
Gebiet des physikalischen Unterrichts hiniber. Von dem Verhalten der Lehrer der Physik
héangt die rasche Einblirgerung der Bezeichnungen in erheblichem Mafse ah. Die von
der Commission vorgeschlagenen Definitionen hat der Verband Deutscher Elektrotechniker
am 29. Juni 1901 (E.T.Z. 22, 798; 1901) in folgender Form angenommen:

Generator oder Dynamo ist jede rotierende Maschine, die mechanische in elek-
trische Leistung verwandelt. — Motor ist jede rotierende Maschine, die elektrische in
mechanische Leistung verwandelt. — Motorgenerator ist eine Doppelmaschine, bestehend
in der direkten mechanischen Kuppelung eines Motors mit einem Generator. — Umformer
ist eine Maschine, hei welcher die Umformung des Stromes in einem gemeinsamen Anker
stattfindet.

Wird das Wort elektrische Maschine oder Maschine schlechthin gebraucht, so ist
darunter, je nach dem Zusammenhang, einer der vorgenannten Gegenstdande zu verstehen.
Anker ist hei elektrischen Maschinen derjenige Teil, in welchem durch die Einwirkungen
eines magnetischen Feldes elektromotorische Kréafte erzeugt werden. — Transform ator ist
ein Apparat fur Wechselstrome ohne bewegte Teile zur Umwandlung elektrischer in elek-
trische Leistung. — Unter Spannung bei Drehstrom ist die verkettete effektive Span-
nung (Spannung zwischen je zwei der drei Hauptleitungen) zu verstehen. — Unter Uber-
setzung bei Transformatoren ist das Verhaltnis der Spannungen bei Leerlauf zu
verstehen. — Unter Frequenz ist die Anzahl der vollen Perioden in der Sekunde zu
verstehen. H.~M.
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Neu erschienene Bicher und Schriften.

Immanuel Kant, Metaphysische Anfangsgrinde der Naturwissenschaft. Neu herausgegeben
mit einem Nachwort: Studien zur gegenwartigen Philosophie der Mechanik von Alois
Hofler. Leipzig, C. E. M. Pfeffer, 1900. 104 u. 168 S. M. 6. (Die Sonderausgabe der Kant-
schen Schrift M. 2,40, der ,Studien“ allein M. 3,60.)

Die hier neu herausgegebene Schrift Kants ist noch heut vorzlglich geeignet, in die Probleme
einzufuhren, die mit den Grundlagen der Mechanik verknipft sind. Es ist deswegen der Philosophischen
Gesellschaft an der Universitat zu Wien als ein Verdienst anzurechnen, dafs sie diese Schrift durch die
vorliegende Sonderausgabe allgemeiner zugénglich gemacht hat. Die vom Herausgeber angehangten
Studien setzen den Inhalt der Schrift in unmittelbare Beziehung zu den Diskussionen, die heut wieder
aufs lebhafteste Uber die Prinzipien der Mechanik gefihrt werden, und kdnnen uberdies den Anspruch
erheben, durch klare Begriffsbestimmungen die Erkenntnis selbst zu férdern. Es kann hier nur kurz auf
einige wichtige Punkte hingewiesen werden. Eine ausfihrliche Erdrterung des Kraftbegriffs gipfelt in der
Darlegung, dafs das ,Verursachen oder Wirken“ eine besondere Art von Relation (Notwendigkeitsrelation)
darstelle, die ihrem Wesen nach nicht anthropomorphistisch sei. Weiterhin findet das Verhéaltnis von
Materie und Energie, der Massenbegriff, das Tragheitsgesetz eine ausfuhrliche kritische Behandlung. In
dem Streit Uber die absolute und relative Bewegung verteidigt der Verfasser die Berechtigung des Be-
griffs der absoluten Bewegung. Zahlreiche Einzelfragen, die in dieser Zeitschrift bei verschiedenen Ge-
legenheiten zur Sprache gekommen sind, finden in der Schrift eine zusammenfassende einheitliche Be-
handlung. Die Schrift sei daher den Lesern der Zeitschrift aufs warmste empfohlen. P.

Heronis Alexandl'ini Opera quae supersunt omnia. Vol. Il. Fase. |: Mechanik und Katoptrilc,
herausgeg. und Ubersetzt von L. Nix und W. Schmidt. Mit einer Facsimiletafel in Lichtdruck
und 101 Figuren. Leipzig, B. G. Teubner, 1901. 415 S. M. 8,—.

Die Mechanik des Heron ist bis auf wenige, ebenfalls in diesem Bande abgedruckte Fragmente
nicht in griechischer Sprache auf uns gekommen; dagegen sind von der Ubersetzung ins Arabische, die
von Kosta ben Luka herruhrt, vier Handschriften erhalten, durch deren Zusammenfassung ein liicken-
loser Text hergestellt werden konnte. Die vorliegende Ausgabe enthélt den arabischen Text nebst da-
neben gestellter deutscher Ubersetzung. Der Herausgeber L. Nix folgert die Echtheit aus 'der Uberein-
stimmung mit den erwéhnten Fragmenten. Aus dem Inhalt der drei Blicher sei folgendes angefihrt: Zahn-
rader und deren Verbindungen, Instrument zur Konstruktion &hnlicher Figuren, Bewegung eines Cylin-
ders auf einer schiefen Ebene, Schwerkraft und Schwerpunkt, Verteilung einer Last auf mehrere Stitz-
punkte; dielfinf ,einfachen Potenzen“ (Rad an der Welle, Hebel, Flaschenzug, Keil, Schraube), Ver-
haltnis von Kraft und Zeit bei diesen Potenzen, Beantwortung von 17 mechanisch-physikalischen Fragen;
Hebemaschinen mit Masten, Bergseilbahn, Geraderichten sich neigender Mauern, verschiedene Pressen.

Derselbe Band enthalt noch Herons Katoptrik in lateinischem und deutschem Text von
W. Schmidt. Die Schrift, deren Ubersetzung aus dem Griechischen dem Wilhelm von Moerbeck
(Jahrhundert 12) zugeschrieben wird, ging friher unter dem Titel Ptolomaeus de speculis. Seitdem
aber die lateinische Optik des Ammiratus (Admiral) Eugenius Siculus durch Martin als die erste
Schrift des Ptolemédus (nach einer arabischen Ubersetzung) erkannt ist, sind die schon von Venturi
vorgebrachten Grinde fur die Urheberschaft des Heron an der vorliegenden Schrift erheblich an
Gewicht verstarkt. Ein inneres Zeugnis kann auch darin gefunden werden, dafs diese Optik ebenso
wie die Pneumatik Herons, auf die praktische Verwendung der physikalischen Gesetze zu allerhand
Tauschungen und Belustigungen (z. B. Geistererscheinungen) gerichtet ist.

Hinzugefiigt ist noch ein griechisches Fragment der Katoptrik des Olympiodor, worin ein
Heronscher Beweis Uber den kirzesten Weg bei der Reflexion Uberarbeitet ist; ferner Bruchsticke aus
Vitruvs Baukunst, aus der Naturgeschichte des C. Plinius Secundus und aus M. Porcius Catos Schritt
Uber den Landbau, samtlich auf die Heronsche Mechanik beziiglich, endlich ein Fragment aus der dem
Euklid zugeschriebenen Katoptrik, die nach Heiberg unecht und wahrscheinlich von Theon zusammen-
gestellt ist. Eine Stelle aus Plutarch de facie in orbe lunae giebt dem Herausgeber Anlafs zu der Con-
jektur, dafs fir Heron das Jahr 100 n. Chr. als terminus ante quem anzusetzen sei, was mit seiner
friheren Bezeichnung des Jahres 55 n. Chr. als terminus post quem gut zusammenstimmt. P.

Lehrbuch der Experimentalphysik. Von Adolph Wiillner. Finfte vielfach umgearbeitete und
verbesserte Auflage. V. Band: Die Lehre von der Strahlung. 1042 S. mit 299 big. und 4
lithogr. Tafeln. In 2 Halbbdnden & M. 7. Leipzig, B. G. Teubner, 1899.

Der vierte und letzte Band dieses umfangreichen Lehrbuchs hat gegen friher eine betracht-
liche Vergrofserung des Umfangs namentlich dadurch erfahren, dafs die elektromagnetische Licht-
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theorie, die von elektrischen and magnetischen Kréaften bewirkten Lichterscheinungen sowie die
neueren Untersuchungen Uber ultrarote Strahlen in diesen Band aufgenommen sind. Den optischen
Experimentaluntersuchungen der letzten Jahrzehnte ist eine ausgedehnte Berlcksichtigung zu teil
geworden und die Ubersicht iiber den Stand der experimentellen Optik in grofser Vollstandigkeit bis
zum Jahre 1897 fortgefuhrt. Gewisse Teile der Optik, insbesondere die Theorie der Instrumente, findet
man besser und vollstédndiger in der neuesten Auflage des Pfaundlerschen Lehrbuches dargestellt. In Hin-
sicht auf die historische Entwicklung und die Auseinandersetzung der experimentellen Methoden hingegen
ist das Willnersche Werk noch immer untbertroffen und kann als ein zuverlassiges Nachschlagewerk
empfohlen werden, dessen Brauchbarkeit durch zahlreiche Litteraturnachweise noch erhéht wird. P.

Lehrbuch der praktischen Physik. Von Prof. Dr. F. Kohlrausch, Préasident der physikalisch-
technischen Reichsanstalt zu Charlottenburg. 9. umgearbeitete Auflage des Leitfadens der prak-
tischen Physik. 610 S. Leipzig und Berlin, B. G. Teubner, 1901. Geb. M. 8,60.

Der fruhere Leitfaden der praktischen Physik hat sich mit der Zeit zu einem vollstandigen
Lehrbuch ausgewachsen, das nicht nur dem Anfanger Anleitung fiir die praktischen Ubungen bietet,
sondern zugleich ein Nachschlagebuch fiir wissenschaftliche Zwecke darstellt. Uberdies ist der Teil
des Buches, der sich auf das elementare Praktikum bezieht, als kleiner Leitfaden in besonderer Aus-
gabe erschienen. Von allgemeinerem Interesse ist, was der Verfasser im Vorwort tber das Verhéltnis
der physikalischen zu den technischen Methoden sagt. Es sei, wenn auch viele Aufgaben durch
Heranziehung der modernen Hilfsmittel der Messung eine bestimmtere Fassung erhalten haben, doch
mdoglichst immer die allgemeine Methode als Kernpunkt festgehalten worden. Von den aus der
Elektrotechnik stammenden Methoden sei doch manches recht verganglich, und andererseits kdmen
Gegenstande, die man als veraltet angesehen habe, ganz unerwartet wieder zur Geltung. Schon aus
diesem Grunde sei in dem Buche manches momentan veraltet Erscheinende nicht gestrichen worden;
auch fehle es zumeist an Mitteln, sich immer dem Neuesten anzuschliefsen, was wieder den Vorteil
habe, dafs manches Nitzliche nicht so rasch der Vergessenheit anheimfalle.

Das Werk hat namentlich durch die enge Beziehung des Verfassers zur physikalisch-technischen
Reichsanstalt an vielen Stellen wertvolle Bereicherungen erfahren, von denen die eingehenden An-
weisungen in der Thermometrie, die feineren optischen Messungen und die zahlreichen elektrischen
Mefsmethoden genannt sein mdgen. Der Anhang von Tabellen ist erheblich vergréfsert und bietet
denen, die nicht das grofse Wlerk von Landolt-Bdrnstein in Handen haben, eine willkommene Zu-
sammenstellung kritisch ausgewahlter physikalischer Zahlen dar. Man findet hier auch eine von
Herrn Neumayer und der Hamburger Seewarte zur Verfugung gestellte Tabelle der erdmagnetischen
Elemente flur das Jahr 1902. P.

Das Licht und die Farben. Sechs Vorlesungen, gehalten im Volkshochschulverein Minchen, von
Prof. Dr. Leo Gratz. Mit 113 Abbildungen. (Aus Natur und Geisteswelt, 17. Bandchen.)
Leipzig, B. G. Teubner, 1900. 150 S. M. 0,90, geb. M. 1,15.

Es ist dem Verfasser gelungen, in diesen 6 Vorlesungen die wichtigsten Lehren der Optik zu
erlautern und durch Experimente zu veranschaulichen. Es ist Uberraschend, zu sehen, wieviel in so
kurzer Zeit bei geschickter und sorgféltiger Auswahl der Versuche geleistet werden kann. Es sind
nicht nur die Erscheinungen der gradlinigen Ausbreitung, Spiegelung, Brechung, Theorie der Farben,
Interferenz, Polarisation behandelt, sondern es ist auch die Wellentheorie des Lichtes ausfiihrlich be-
sprochen, der Zusammenhang zwischen optischen, thermischen, chemischen und elektrischen Strahlen
dargelegt, und von den Anwendungen optischer Gesetze insbesondere die Farbenphotographie aus-
einandergesetzt. Die Demonstrationen bieten zum Teil auch Anregung fir den Unterricht an hdheren
Schulen; beachtenswert ist u. a die Anstellung des Fresnelschen Spiegelversuchs mit Hilfe einer bis
auf zwei schmale Streifen mit Tusche geschwérzten Spiegelglasplatte, von der das Licht einer Bogen-
lampe unter streifender Incidenz reflektiert wird. P.

Ostwalds Klassiker der exakten Wissenschaften. No. 110. Die Gesetze des chemischen Gleich-
gewichts fur den verdiunnten gasformigen oder gelésten Zustand. Von J. H. van t’ Hoff.

Ubers, und herausgeg. von G. Bredig. Mit 7 Figuren. 106 S. M. 1,60. — No. 114. Briefe
Uber tierische Elektrizitat von Alessandro Volta. Herausgeg. von A. J. Oettingen. 162 S.
M. 2,50. — No. 115. Versuch Uber Hygrométrie, I. Heft. Von H. B. de Saussure. Mit
Tafel und Vignette. Herausgeg. von A. J. Oettingen. 168 S. M. 2,60. — No. 118. Unter-

suchungen Uber den Galvanismus von Alessandro Volta. Herausgeg. von A. J. Oettingen.

99 S. M. 1,60. Leipzig, Wilhelm Engelmann, 1900.
Die in No. 111 abgedruckten drei Abhandlungen von van t' Hoff sind der K. schwedischen
Akademie der Wissenschaften 1885 vorgelegt und bisher nur auszugsweise in der Zeitschr. fir phy-



und chemischen Unterricht. o
Heft VI. November 1901 B ticher und Schriften. 369

sikal. Chemie (1887) veroffentlicht worden; sie sind fur die neuere Theorie der Losungen und ins-
besondere die elektrische Dissociationstheorie von grundlegender Bedeutung. — No. 114 bringt Briefe
und Abhandlungen Voltas Uber tierische Elektrizitat aus den Jahren 1792 bis 1795, in denen
bereits der Gegensatz gegen Galvani hervortritt. Auf S. 54 findet man den klassischen Frosch-
schenkelversuch in Voltas Modifikation, S. 80 ist zum ersten Mal von der elektrischen Ei-regung durch
verschiedenartige Metalle die Rede, S. 100 werden die Metalle geradezu als Motoren der Elektrizitat
bezeichnet. — No. 118 enthalt die an die vorigen anschliefsenden Entdeckungen Voltas aus den
Jahren 1796 bis 1800, die mit der Erfindung des S&aulenapparates endigen. Mit der Entdeckung,
dafs hier eine Summation elektromotorischer Erregungen stattfindet, hebt die neue Aera elektrischer.
Forschungen an. — No. 115 bietet die Beschreibung des Saussureschen Hygrometers und eine Theorie
der Hygrometrie. Die Schwierigkeiten, die der Bildung des Begriffs der relativen Feuchtigkeit und dem
richtigen Gebrauch des Hygrometers entgegenstanden, sind daraus deutlich erkennbar. P.

Das Bucll der Berufe. Ein Fuhrer und Berather bei der Berufswahl. [l. Der Elektrotechniker.
Von Fritz Sdchting, Ingenieur. Mit 96 Abbildungen und einem Titelbild (Portrat von
W. Siemens). Hannover, Gebr. Jéneeke, 1900. 204 S. Geb. M. 4,—.

Das Buch befriedigt ein unverkennbar vorhandenes Bedurfnis in vorziglicher Weise. Es bietet
jungen Leuten, die vor der Berufswahl stehen, einen Einblick in die mannichfach geartete Thatigkeit
des Elektrotechnikers, stellt Licht- und Schattenseiten des Berufs dar und setzt namentlich auch die
Aussichten, die einem jungen Mann in diesem Beruf offen stehen, in sachgemafser Art auseinander.
Das Buch kann als Geschenk und fiir Schulerbibliotheken nur empfohlen werden. Es wird auch
dazu dienen konnen, durch die Aufklarungen, die es giebt, vor Verfehlung des Berufs zu bewahren
oder anderseits zum Einschlagen der elektrotechnischen Laufbahn zu ermutigen. Weitere Bande
desselben Unternehmens behandeln den Marineoffizier, den Ingenieur und den Chemiker. P.

Elementares Lehrhuch der Physik nach den neuesten Anschauungen fur hoéhere Schulen und zum
Selbstunterricht. Von Ludwig Dressei, S.J. Zweite, vermehrte und vollstdndig umgearbeitete
Auflage. Mit 589 in den Text gedruckten Figuren. Freiburg i. Br., Herdersche Verlagshandlung,
1900. XV + VIII u 1026 S. M. 15, geb. M. 16.

Das Werk entwirft ein getreues Bild des heutigen Standes der Physik, alles 'Wissenswerte
und Neue ist kurz zusammengedrangt, Ubersichtlich geordnet und einfach im Zusammenhang erkléart.
Es schildert nicht blofs die nackten Erfahrungsthatsachen, sondern giebt auch ein zutreffendes Bild
von deren wissenschaftlicher Verarbeitung und den herrschenden theoretischen Stromungen. Es
erinnert in mancher Hinsicht an das é&ltere Lehrbuch der Physik von Reis und an den neueren
Kanon der Physik von Auerbach, Ubertrifft aber beide Werke durch tiefere Durchdringung und
glucklichere Anordnung des Stoffes. Die neue Auflage ist in der That eine vermehrte; der Umfang
ist von 700 auf 1026 Seiten gewachsen, und das Werk daher in zwei handliche Béande zerlegt.
DKESSEL hat sich nicht blofs um die Fortschritte der Physik, sondern auch um deren Vertiefung-
bemiht; dies tritt namentlich in der Wéarmelehre, der Elektrizitdt und den Strahlungserscheinungen
hervor. Alle bis gegen Ende 1899 erlangten Ergebnisse der Forschung von allgemeiner, praktischer
oder theoretischer Bedeutung sind erwahnt. Die neue Auflage ist auch eine vollstandig umgearbeitete.
In die Begriffsbestimmungen und Beweise wurde grofsere Schéarfe, in die theoretischen Erdrterungen
mehr Klarheit und Bestimmtheit, in das Ganze mehr Einheit und Zusammenhang gebracht. Doch
hatte die Wesensverschiedenheit zwischen gewissen abgeleiteten Grofsen und deren Mafsen, die man
erhalt, wenn man eine oder mehrere Grofsen einer gewissen Groéfsengruppe gleich der Einheit setzt,
scharfer hervorgehoben werden mussen, z. B. die Wesensverschiedenheit von Geschwindigkeit und
dem Weg in der Zeiteinheit, von Dichte und der Masse der Raumeinheit u. s. w. Zu der Behauptung
DkeSSels: ,Sprache und Stil wurden besser besorgt* mufs man jedoch, wie ja der Satz selbst schon
zeigt, hinzufiigen, leider ohne rechten Erfolg. Eine unbeholfene und harte Ausdrucksweise, die nicht
aus einer Unklarheit des Denkens, sondern aus einer unzureichenden Entwicklung feineren Sprach-
gefuhls entspringt, entstellt leider vielfach das schéne Werk. Es ist dem Verfasser dringend zu
empfehlen, das ganze Buch von einem gewandten Stilisten durchsehen und alle Unebenheiten des
Ausdrucks sorgfaltig beseitigen zu lassen. Das Werk wirde dadurch ungemein gewinnen.

D KESSEL hat die neuen internationalen Bezeichnungen physikalischer Gréfsen mit Geschick
verwandt; doch sind die im Widerspruch dazu gebrauchten vieldeutigen Zeichen ' und " fur die
Zeitminute und -Sekunde entschieden zu verwerfen und statt ihrer die von dem Bureau International
des Poids et Mesures aufgestellten Bezeichnungsarten mit ihrer wichtigen Trennung der Zeichen fur
Zeitpunkte und Zeitdauern einzufiihren,

u. Xiv. 47
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Dressel ist als Mitglied der Gesellschaft Jesu nicht blofs Physiker, sondern auch Theologe
und Philosoph. Der scholastische Bildungsgang des Verfassers ist seinem Werke, vor allem der
systematischen Anordnung des Stoffes, der Scharfe der Begriffsbestimmungen und der Beweisfiihrung
sehr zu gute gekommen. Aus diesem Bildungsgang entspringt auch das deutlich erkennbare ernste
Ringen D reSSEls hach einer einheitlichen Auffassung der physikalischen Erscheinungen; doch gelingt
es ihm nicht und kann ihm ja auch bei dem heutigen Stande der Forschung und Erkenntnis nicht
gelingen, Uber die drei Auffassungsarten der Kinetik, Energetik und Dynamik hinaus, zu einer
einheitlichen Darstellung der gesamten physikalischen Erscheinungen fortzuschreiten. D ressel hat
das Wesen und die Grenzen unserer bis jetzt gewonnenen Einsichten scharf erkannt und berichtet
daher trotz seines Strebens nach einer einheitlichen Auffassung Uber alle wichtigeren Erklarungs-
versuche vorurteilsfrei, ohne dabei in den so haufigen Fehler der Lehrbicher zu verfallen, die auf
den verschiedenen Forschungswegen sich ergebenden einander widersprechenden Begriffe kritiklos und
stillschweigend neben einander zu setzen oder zu verquicken. Das Buch steht in einem ergéanzenden
Gegensatze zu den Werken Machs. Der eine verfahrt mehr logisch, der andere mehr psychologisch;
der eine stellt den gegenwartigen Zustand, der andere die Entwicklung der Physik dar.

Jedem Lehrer, der sich Uber die jetzt herrschenden Ansichten auf den physikalischen Gebieten,
die seinem besonderen Arbeitsfelde ferner liegen, rasch und gut unterrichten will, sei dies treff-
liche Werk, das freilich als Lehrbuch auf unseren Schulen nicht verwertbar ist, auf das wéarmste
empfohlen. Hahn-Machenheimer.

Der praktische Elektriker. Populare Anleitung zur Selbstanfertigung elektrischer Apparate und
zur Anstellung zugehdoriger Versuche nebst Schlufsfolgerungen, Regeln und Gesetzen. Mit 542 in
den Text gedruckten Abbildungen. Von Prof. W. Weiler. Vierte, vielfach umgearbeitete Auflage.
Leipzig, Moritz Schéfer, 1900. XXXII u. 632 S. 8 M.

Wahrend man die Gesetze der Reibungselektrizitait mit ganz einfachen Vorrichtungen und
Versuchen herleiten kann, erfordern die Ubrigen Gebiete der Elektrizitatslehre zusammengesetztere
Apparate und umstandlichere Experimente. Die Schwierigkeit beruht vor allem in der Beschaffung
und der Verteilung der elektrischen Energie. Freihandversuche Uber Galvanismus und Induktion
giebt es nur wenige; dagegen bliht auf diesen Gebieten der kleine Apparatenbau. Jeder einiger-
mafsen geschickte Sekundaner versteht es heutzutage, sich durch die Anlage einer elektrischen
Klingel den Ruf eines technischen Familiengenies bei seiner engeren Verwandschaft zu verschaffen.
Dieser kleine Apparatenbau wird in trefflicher Weise in dem vorliegenden Buche behandelt, dessen
erfinderischer Verfasser den Lesern dieser Zeitschrift auf das vorteilhafteste bekannt ist. Der Zweck
des Buches ist, Anleitung zum Bau elektrischer Vorrichtungen und zur Behandlung gekaufter Apparate
zu geben, es bertcksichtigt neben den Erzeugnissen der eigenen Hand fur den Hausbedarf auch die
Instrumente und die Maschinen der Praxis und ist mit Recht eine sehr beliebte Vorschule zur
Elektrotechnik fur die reifere Jugend und fur Dilettanten ernsterer Richtung geworden. Auch der
experimentierende Lehrer der Physik, der an seiner eigenen Weiterbildung und an der Vervollkommnung
und Erweiterung seiner Versuche arbeitet, greift gern und mit Gewinn zu Weilers eigenartigem
Buche, um zu sehen, wie dieser erfahrene und gewandte Elektriker diese und jene Schwierigkeit
Uberwunden hat. Hahn-Machenheimer.

Lehrbuch (ler Elektrochemie. Von Prof. Dr. Max Le Blanc. Zweite vermehrte Auflage. Leipzig,
Oscar Leiner 1900. VIII u. 261 S. M. 6,—.

Der Verf. steht, als Schuler von Prof. Ostwald-Leipzig, dem das Buch gewidmet ist, voll-
standig auf dem Boden der elektrolytischen Dissoziationstheorie. An der Behandlungsweise des
Stoffes, der Bevorzugung gewisser Versuchsanordnungen (Capillarelektrometer und dergl.), der Haufig-
keit energetischer Betrachtungen ist der Ostwaldsche Einflufs deutlich zu splren. Ist es indessen
zweckmafsig, in ein kurzes Lehrbuch, wie das vorliegende, den Begriff ,Volumenergie eines Gases"
einzufihren und in einer Fufsnote hinzuzufiigen, dafs diese Energie gar nicht dem Gase selbst inne-
wohnt, sondern der Umgebung des Gases enthommen wird? Andrerseits wére es vielleicht angebracht,
die Mafseinheiten Ampere, Ohm und Volt nicht nur durch die E. K. eines Daniell, die pro Sekunde
abgeschiedene Kupfermenge und die Dimensionen der 1 H Widerstand darstellenden Quecksilberséaule
zu charakterisieren, sondern sie an das C. G. S. System anzuschliefsen, das an anderen Stellen des
Buches des ofteren benutzt wird.

Bemerkenswert ist die klare und nicht zu kurze Darstellung der Entwicklung der Elektrochemie.
Der Verf. hat alle wichtigeren, neueren Arbeiten berucksichtigt und behandelt alle in das Gebiet der
Elektrochemie gehorigen Fragen. Was das Dissoziationsgleichgewicht der starken Elektrolyte, diese crux
interpretum, anbetrifft, so steht der Verf. auf dem einfachen Standpunkt von Arrhenius: Die
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Beweglichkeit der lonen ist in verdinnten Ldsungen constant, sodafs sich der Dissoziationsgrad
direkt aus dem elektrischen Leitvermdgen berechnen lafst. Dafs die theoretische, einfache Formel
fir das Gleichgewicht zwischen lonen und nicht dissoziiertem Anteil nicht gilt, hat seinen Grund
in sekundaren Complikationen. Der aus dem Leitvermdgen berechnete Dissoziationsgrad stimmt mit
dem aus der Gefrierpunktserniedrigung abgeleiteten befriedigend Uberein.

Im ersten Teile des Buches wéaren bei dem Capitel Uber die Leitfahigkeit der Elektrolyte einige
tabellarische Zusammenstellungen erwiinscht. (Ansteigen des molekularen Leitvermdgens bei starken
und schwachen, bindren und mehrwertigen, complexen und hydrolysierten Elektrolyten; Veranderung
der Dissoziationsconstanten und Temperaturcoeffizienten mit Verdinnung und Temperatur und
dergl.) Die von Kohlrausch vorgeschlagene, einheitliche Nomenklatur ist streng durchgefihrt, aber
die Zahlen sind teils in reziproken Ohms, teils in Quecksilbereinheiten angegeben. Das interessante
Capitel Uber das Verhalten der Elektrolyte in anderen Losungsmitteln als Wasser ist etwas kurz
ausgefallen und beschréankt sich fast auf die von Nernst hervorgehobene Beziehung zwischen
Dielektrizitdtsconstante und Dissoziationsvermégen.

Sehr ausfihrlich und vollstandig werden im zweiten Teile des Buchs die elektromotorischen
Krafte der Conzentrationsketten und dergl. behandelt. Es ist dasjenige Capitel der Elektrochemie,
in welchem die moderne Theorie der elektrolytischen Dissoziation ihre grofsten Triumphe gefeiert
hat, und hier liegt das eigentliche Arbeitsgebiet des Verfs. Den Schlufs bildet ein kurzer, praktischer
Anhang uber die gebrauchlichsten Stromquellen (constante und inconstante Elemente, Normalelemente
und Akkumulatoren) und ihre Arbeitsweise im Lichte der Dissoziationstheorie. IT. Il

GruUlldl'ifs der Chemie fur Lehrer- und Lehrerinnen-Seminarien und verwandte Lehranstalten. Von
Prof. Konrad Kraus in Wien und Prof. Dr. H. Bdt.tger in Berlin. Mit 62 Holzschnitten.
Leipzig, A. Pichler, 1901. 196 S. geb. M. 1,70.

Erfreulicherweise bricht sich in der Litteratur der chemischen Leitfaden und Lehrbucher die
Erkenntnis immer mehr Bahn, dafs die allgemeinen chemischen Grundbegriffe nicht in einer mehr
oder weniger ausfihrlichen und mit einigen Versuchen durchsetzten ,Einleitung“ zu bringen, sondern
dem Hauptlehrgange an passenden Stellen organisch einzufigen sind. Auch das vorliegende Buch
ist ein Beweis hierflr, indem es mit seinem ersten Kapitel ,Luft (Sauerstoff)* gleich in medias res
fuhrt. Dafs gerade die atmosphérische Luft das erste Untersuchungsobjekt bildet, ist zwar nach der
in dieser Zeitschrift mehrfach begriindeten Ansicht des Ref. nicht rationell, jedoch bisher noch immer
so vielfach Ublich, dafs hieraus dem Buch kein besonderer Vorwurf gemacht werden soll. An Grund-
begriffen werden in diesem Abschnitt u. a entwickelt das Gesetz der Erhaltung des Stoffes, chemische
Verwandtschaft, chemisches Element und chemische Verbindung und — etwas frihzeitig — Sauer-
stoffsduren und Sauerstoffbasen. Als weitere 8 Kapitel schliefsen sich an: Wasser (Wasserstoff),
Stickstoff, Kohlenstoff, Gruppe der Halogene, Schwefel, Phosphor und Arsen, Silicium, Bor. Hiermit
schliefst der erste Teil ,Chemie der Metalloide* (S. 1—89). Der zweite behandelt in 10 Kapiteln
gemafs den Ublichen Gruppen die ,Chemie der Metalle* (S. 90—132); hier ist besondere Ricksicht
auf die technischen Anwendungen genommen. Ein dritter Teil enthélt die ,Organische Chemie*
(S. 133—178). Hier treten, dem Zwecke des Buches entsprechend, die theoretischen Er6rterungen
fast ganz in den Hintergrund und sind gerade die fur das tagliche Leben und die Gewerbe wichtigsten
Stoffe behandelt, wobei allenthalben von zweckméfsigen Versuchen ausgegangen wird oder solche
angeschlossen werden. Gewissermafsen als Anhang der organischen Chemie folgt noch ein kurzer
Abschnitt ,Physiologische Chemie* (S. 179—189), der in geeigneter Auswahl Grundthatsachen uber
die Zusammensetzung des Pflanzen- und Tierkdrpers sowie Uber deren Ern&dhrung, insbesondere Uber
rationelle Erndhrung des Menschen bringt, und zwar nicht nur als Erlauterungen, sondern wie im
Abschnitt der organischen Chemie mit Versuchen verknipft. Durch das ganze Buch zerstreut finden
sich ferner als ,Ubungstoff* bezeichnete Fragen, die in allm&hlich steigender Schwierigkeit den Lehr-
gang begleiten und spéater auch viel Stochiometrisches enthalten. Besonders hervorzuheben ist noch,
dafs auch das historische Moment ausreichend zur Geltung kommt. Von Einzelheiten, deren Ab-
anderung erwiinscht ware, sind dem Ref. nur wenige aufgefallen. So kdnnte das Argon als Bestand-
teil der Atmosphére gekennzeichnet werden; die Beschreibung der Salzgewinnung (S. 61) erweckt den
Anschein, als dienten die Gradierwerke nur zum Conzentrieren der L&sungen, nicht auch zum Ent-
fernen der Ubrigen schwerer léslichen Salze, und vor allem, als wéren sie gegenwartig nicht mehr in
Betrieb. Die Mineralien eingehender zu behandeln lag jedenfalls aufserhalb des Planes, doch vermifst
man z. B. beim Blei die Anfilhrung irgend eines Bleierzes. Gelegentlich finden sich Hinweise auf
eine ,Physik“, z. B. S. 27 ,(Physik §9)", vermutlich ist die ,Naturlehre fiir Seminarien® von dem
Mitverfasser K. Kraus (vgl. d. Zeitschr. X 111 122) gemeint; hierliber hatte ein Vorwort Aufschlufs
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geben konnen. — Das sorgféltig durchgearbeitete Buch wird seinem Zweck, als Unterrichtsmittel ins-
besondere an Seminarien zu dienen, in ausgezeichneter Weise gerecht; es sei daher der Beachtung
angelegentlich empfohlen. 0. Ohmarm.

Naturlehre (Physik und Chemie) fir héhere Madchenschulen, Lehrerinnen-Seminarien und Mittelschulen.
Von K. Meyer, Seminardirektor. Mit 286 Abbildungen. Leipzig, G.Preytag, 1901. 220 S. geb. M.2.20.

Das mit Sorgfalt und Umsicht gearbeitete Buch bringt in seinem physikalischen Teile die
wichtigsten Erscheinungen unter steter Heranziehung genauer beschriebener Versuche und hin-
reichender Abbildungen, wobei auch gelegentlich, dem Zwecke des Ganzen entsprechend, Hinweise
auf praktische Anwendungen im Haushalte gemacht werden. In dieser Beziehung héatte noch mehr
geschehen kénnen. Dies gilt auch fur den chemischen Teil, wenngleich hier diese Hinweise natur-
gemaéfs reichlicher ausgefallen sind als im physikalischen. Auch in einigen anderen Beziehungen ist
das Buch noch verbesserungsfahig. Vor allem ist das Quantitative in den Erscheinungen nicht gentigend
berucksichtigt. Es fehlt z. B. in der Wéarmelehre jegliche Angabe Uber den Betrag der Ausdehnung
in den einzelnen Korperklassen; auch sonst vermifst man Zahlenangaben, z. B. tUber die Verdampfungs-
warme. Ohne solche genau bestimmte Beispiele als feste Anhaltspunkte werden aber die Vorstellungen
Uber die Vorgénge leicht zu vage. Ebenso fehlen Angaben Uber die Gréfse der magnetischen Dekli-
nation und Inklination. In der Elektrizitatslehre finden sich einige Ungenauigkeiten. Als ,Bunsen-
Element" ist nicht in erster Linie das Chromsaure-Tauchelement zu bezeichnen (S. 38); wenn man
die- Drahtenden des Stromkreises eines Volta-Elements nur ,einander néhert’, so sieht man noch
nicht ,zwischen ihnen kleine Funken uberspringen* (S. 37). In der Chemie ist der Begriff Rost un-
zutreffend verallgemeinert (S. 158); auch wird das Kupfer beim blofsen Liegen an der Luft nicht
s,nach und nach schwarz® (S. 155); — man begegnet allerdings ofters der Auffassung, als ob bei
der langsamen Veranderung der Metalle an der Luft immer die wirklichen Oxyde entstanden. Der
Versuch S. 181, Kohlensaureentwicklung aus abgefallenem Laub, ist anfechtbar, da bei der dortigen
Anordnung (Fig. 261) auch ohne die eingeschaltete Flasche mit Laub das Kalkwasser getriibt wurde.
Ein begriindendes Vorwort vermifst man; ein gréfserer Mangel ist jedoch, dafs auch ein Register

fehlt — ohne Sach-Register sollte eigentlich kein naturwissenschaftliches Schulbuch mehr in den
Buchhandel gelangen. Im Ubrigen sei das ubersichtlich und leicht verstandlich geschriebene] Buch
den beteiligten Kreisen angelegentlich empfohlen. 0. Ohmann.

Anleitung' zur mikrochemischen Analyse von H. Behrens, Professor an der Polytechnischen
Schule in Delft. Mit 96 Figuren im Text. Zweite vermehrte und verbesserte Auflage. Hamburg
und Leipzig, Leopold Vofs, 1899. VIII und 242 S.
Dafs der Wert der mikrochemischen Methoden flir die Analyse von Legierungen, Gesteinen, Erzen
u. s. w. mehr und mehr Anerkennung findet, ist im wesentlichen den Bemihungen des Verfassers zu
danken. Einen erfreulichen Beweis hierfir liefert die Thatsache, dafs von obigem Werke, das sich auf die
anorganische Chemie beschréankt, vier Jahre nach seinem ersten Erscheinen schon die zweite Auflage notig
geworden ist. — Neu ist der Abschnitt Uber die Analyse des Glases. Im (Ubrigen sei auf diese Ztschr. X,
S. 49 und 50 verwiesen, wo die Bedeutung dieser Methoden auseinandergesetzt wurde. J. Schiff.

Mikrochemische Technik von H. Behrens, Professor an der Polytechnischen Schule in Delft.
Hamburg und Leipzig, Leopold Vofs, 1900. VIII und 68 S. M 2.
Diese Abhandlung bringt wichtige Ergdnzungen zu dem vorher besprochenen Werke desselben
Verfassers und insbesondere zu seiner im 12. Jahrgang dieser Ztschr. (S. 114), angezeigten ,Anleitung
zur mikrochemischen Analyse der wichtigsten organischen Verbindungen*. J. Schiff.

Lehrbuch der Chemie und Mineralogie fir den Unterricht an Mittelschulen von Dr. A. Lipp, Pro-
fessor an der Kgl. technischen Hochschule in Minchen. Mit 127 in den Text gedruckten Abbildungen

und einer Spektraltafel. Munchen und Leipzig bei Dr. E.Wolff, 1898, VIII und 348 S. M. 3,80.
Die Absicht des Verfassers war es, ein Lehrbuch zu schreiben, welches zunéchst ,der neuen,
vom hohen Kgl. bayrischen Staatsministerium fir Kirchen- und Schulangelegenheiten erlassenen Schul-
ordnung fir Realschulen angepafst® ist, sich aber auch .fir den Unterricht an anderen Mittelschulen®
eignen dirfte. Der Stoff ist systematisch geordnet. Die Einleitung bringt im Zusammenhang und
im Anschliffs an einige Versuche die Entwickelung der allgemeinen Begriffe, insbesondere die Atom-
theorie. Wie billig, wird zundchst aus physikalischen Grunden die Vorstellung der Molekel einge-
fuhrt; die Avogadrosche Hypothese in Verbindung mit den Gesetzmafsigkeiten der Volumverhéltnisse
bei der Vereinigung von H, O, Cl u. s. w. fuhrt dann zu der Notwendigkeit, fiur die elementaren Gase
die Zusammensetzung der Molekel aus zwei Atomen anzunehmen. Diese Betrachtungen sind durch
Anschaulichkeit ausgezeichnet. Ein ungerechtfertigter Analogieschlufs ist es aber, wenn die fur die
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Molekeln jener Gase gewonnene Vorstellung sofort ohne Einschrankung auf die nichtluftfdrmigen Grund-
stoffe ausgedehnt und die Zweiatomigkeit der Eisen-, Schwefel- und sogar der Quecksilbermolekel
— welche letztgenannte ja nicht einmal im Gaszustande als Beispiel hierfur dienen kdnnte — in
Wort und durch symbolische Zeichnung gelehrt wird (vergl. S. 11—13). Weiterhin wird das Gesetz
der constanten Gewichtsverhéltnisse nicht induktiv eingefiihrt, sondern aus der Theorie, dafs sich
Jmmer nur Atome der Elemente mit einander verbinden kénnen, einem jeden Atom aber ein bestimmtes
Gewicht zukommt*, geschlossen. Auf diese Einleitung folgt die ,spezielle Chemie*, zunéchst der
Nichtmetalle, dann der Metalle. Als erstes Element wird der Sauerstoff behandelt; hierbei werden
sofort die Begriffe Basis, Séaure und Salz erklart, die wohl besser an das folgende Element, den
Wasserstoff, angeschlossen worden wéaren. Die Metalle sind zu Gruppen geordnet und fiihren zu einer
kurzen Besprechung des periodischen Systems hin. Hierauf folgt die ,Mineralogie“; sie bringt nur
das Allgemeine (Krystallographie, chemisches System der Mineralien u. s. w.), da die einzelnen Mine-
ralien schon vorher in der speziellen Chemie, wie die Feldspate und Glimmerarten unter den Ver-
bindungen des Aluminiums, Quarz im Anschlufs an das Silicium u. s. w. behandelt sind. Den Schlufs
bildet die organische Chemie in einer Ausdehnung, die etwa den Zielen der Oberrealschulen ent-
sprechen durfte. Neben der guten Ausstattung des Buches ist noch die ausgedehnte Beruicksichtigung
der Technik, fir welche auch die neuen elektrochemischen Methoden (vergl. Soda, Aluminium, Gold
u. s. w.) angegeben sind, rihmend hervorzuheben. ¢/ Schiff.

Leitfaden der Chemie und Mineralogie fur den Unterricht an Gymnasien von Dr. Friedrich
Traumller, Professor am Nikolaigymnasium zu Leipzig. Mit 64 Figuren im Text. 2. verbesserte
Auflage. Leipzig, Wilhelm Engelmann, 1898. Preis geb. M. 1,60.

Das Bichlein, dessen erste Auflage in dieser Zeitschrift nicht besprochen worden ist, ist ,zu-
nachst fiur die séchsischen Gymnasien“ bestimmt, ,in deren Obertertia nach der neuen Lehr- und
Prifungsordnung vom 28. Januar 1893 im Winterhalbjahre das Elementarste aus der Chemie gegeben
und einzelne besonders wichtige Mineralien unter Berucksichtigung der einfachsten Krystallformen
besprochen werden sollen“. Im allgemeinen ist der Verfasser den Grundséatzen, die F. Wilbrand
in den chemischen Unterricht eingefuihrt hat, gefolgt, d. h. die Anordnung nach den Elementen ist
vollig verlassen und der Stoff in Einzelabschnitte, deren Mittelpunkt die Untersuchung eines wichtigen,
meist dem Mineralreiche entnommenen Stoffes bildet, zerlegt worden. So ergeben sich beispielsweise
folgende Kapitel: Die Hauptbestandteile der Luft, die physikalischen Eigenschaften des Wassers, die
chemischen Bestandteile des Wassers, das Steinsalz, der Schwefel und seine wichtigsten Verbindungen,
die chemischen Bestandteile des Quarzes u. s. w. Kapitel theoretischen Inhalts, die die chemische
Zeichensprache, die Atomtheorio, die Krystallographie und Ahnliches behandeln, sind dazwischen ein-
gestreut. Die allgemeinen Satze und Definitionen sind mehrfach nicht geniigend streng. So heilst
es im 6. Kapitel ,das kleinste Gewicht, mit dem ein Element eine Verbindung mit einem anderen
eingeht, wird Atomgewicht genannt* und dieses ,auf den Wasserstoff als Einheit* bezogen. Hieraus
mifste das Atomgewicht des Sauerstoffs gleich 8 gefolgert werden; es wird aber sofort ohne jede
Begrindung gleich 16 gesetzt. Der Begriff des Atoms selbst wird erst im néachsten Kapitel, und
zwar rein darbietend, gegeben. Die Definitionen von Sauren, Basen und Salzen sind sogar von
inneren Widerspriichen nicht frei. Im 19. Kapitel werden die Sauren als ,wasserstoffhaltige Flussig-
keiten" bezeichnet, obgleich vorher auch von gasférmigen S&éuren die Rede war; unmittelbar darauf
werden die Saureanhydride ,sauerstoffhaltige Sauren* genannt. In der Auffassung der Salze zeigt sich
ein Mangel an Einheitlichkeit, wie schon die bald der &lteren, bald der neueren Vorstellung ent-
sprechende Benennung zeigt; so wird das Zinksulfat als schwefelsaures Zink, das Natriumsulfat aber
als schwefelsaures Natron und der Schwerspat als schwefelsaure Baryterde bezeichnet. Trotz dieser
Ausstellungen soll nicht verkannt werden, dafs es dem Verfasser gelungen ist, das Wesen des chemi-
schen Vorgangs klar und auch fir jingere Schuler verstandlich darzustellen, sowie dafs hier — im
Gegensatz zu vielen anderen Buchern —e die Mineralogie, deren Bildungswert oft verkannt wird,
durchaus zu ihrem Rechte gekommen ist. Druckfehler sind: S. 3 Zeile 20 ,organischen” statt ,anor-
ganischen“ und S. 41 Zeile 20 Z statt Zn. Je Schiff.

Lehrbuch der Differential- und Integralrechnung und der Anfangsgriinde der analytischen
Geometrie mit besonderer Berlicksichtigung der Bedirfnisse der Studierenden der Naturwissen-
schaften. Von Dr. H. A. Lorentz, Prof, an der Universitdt Leiden. Unter Mitwirkung des
Verfassers Ubersetzt von Prof. Dr. G. C. Schmidt, VI u. 476 Seiten mit 118 Figuren. Leipzig,
Johann Ambrosius Barth. 1900. M. 10.

Je mehr die Mathematik sich in die Naturwissenschaften Eingang verschafft, um so mehr tritt
das Bedurfnis hervor, den Studierenden die fir sie notwendigen mathematischen Kenntnisse in einer
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fur ihre Zwecke besonders geeigneten Form zu Ubermitteln. Diesem Bestreben verdankt das vor-
liegende Werk seine Entstehung. Es setzt nur geringe Vorkenntnisse voraus. In der deutschen Be-
arbeitung ist in das erste Kapitel ,algebraische Funktionen, Exponentialgrossen und Logarithmen®
noch Vieles hineingebracht, was der Verfasser urspringlich als bekannt vorausgesetzt hatte; ganz
neu hinzugeflgt ist das zweite Kapitel, welches eine kurze Darstellung der ebenen und sphéarischen
Trigonometrie enthillt. Es folgen nun die Grundlehren der analytischen Geometrie der Ebene und des
Baumes. Hieran schliefst sich die Differential- und Integralrechnung. Den Schiufs bilden die
Taylor’'sche Reihe, die Fourier'sche Reihe und ein Kapitel Uber Differentialgleichungen. Die gewon-
nenen mathematischen Kenntnisse werden Uberall reich durch Beispiele erlautert, die, dem Zwecke
des Buches entsprechend, anders gewdhlt sind als in den gebrauchlichen Lehrbiichern Uber die ge-
nannten Teile der Mathematik. Sie gehdren meist der Physik an. Aus diesem Grunde wird das
vorliegende Buch nicht nur geeignet sein, dem Studierenden der Naturwissenschaften eine wirklich
brauchbare Einleitung in die mathematische Behandlung seiner Wissenschaft zu geben, sondern auch
fur den Mathematiker durch die Eigenart seiner Darstellung eine empfehlenswerte Lekture bilden.
P. Grant:.

Programm -Abhandlungen.

Die Verwendung von unendlichen arithmetischen Reihen bei der elementaren Behandlung von
Problemen der Physik, Geometrie und Analysis. Von Dr. Arnold Schmidt. Schdneberg bei
Berlin, Prinz Heinrichs-Gymnasium, Ostern 1901, Pr. Nr. 88.

Der Verfasser fuhrt eine Idee aus, die seit Jahren von G. Holzmuller vertreten wird und
ebenso lebhafte Anerkennung wie Widerspruch gefunden hat. Letzterer grindet sich darauf, dais
man zwar nicht mit Kanonen nach Spatzen schiefsen soll, wie Schellbach einmal &ufserte, aber auch
nicht mit einem Hagel von Erbsen auf einen Elephanten. Es handelt sich hier um die Frage, ob
man bei gewissen Problemen, die sich mit Hilfe der héheren Mathematik verhéltnisméafsig einfach
losen lassen, dem Schulunterricht zuliebe elementar Vorgehen soll, wenn auch mit grofsem Zeitverlust.
Die vorliegende Arbeit behandelt auf diesem Wege elf Probleme Uber Tragheitsmomente, Ellipsen-
bogen, Schwerpunktsabstande, Integralsummen, trigonometrische Reihen und Exponentialfunktionen,
sowie zum Schlufs Uber die Pendelformel. Ref. kann keinen Nutzen darin sehen, dafs z. B. die
Reihen fur sinus und cosinus mittelst dieser Methode bereits in Oll, statt etwa mit der Methode der
unbestimmten Coeffizienten in |, abgeleitet werden (S. 24); dasselbe gilt fir die Exponentialfunktion.
Die Ableitung der Pendelformel knupft an eine von Schubert (1896) gegebene Ableitung an. Fur
technische Anstalten durfte die Abhandlung wertvoll sein. W. Grosse.

Versammlungen und Vereine.

73. Versammlung deutscher Naturforscher und Arzte in Hamburg.
Vom 22. bis 28. September 1901.

I. Allgemeine Sitzungen.

Am Montag, den 23. September sprachen 1. Herr Lecher (Prag) Uber ,Die Hertzsche Ent-
deckung elektrischer Wellen und deren weitere Ausgestaltung“. Nach Maxwell (1865)
giebt es kurzdauernde elektrische Stréme in Isolatoren. Solche Verschiebungsstrome induzieren im
benachbarten Ather weitere Verschiebungsstrome, die sich mit Lichtgeschwindigkeit fortpflanzen. Un-
mdoglich erschien damals ein experimenteller Beweis. 1881 berichtete Hertz Uber Fitzgeralds Grinde
gegen die wellenartigen Stérungen im Ather; 1887 stellte er durch rasche Ladung und Entladung
Strahlen elektrischer Kraft her, die den Gesetzen der Brechung, Reflexion u. s. w. des Lichtes ge-
horchten. Er wies mit seinem abgestimmten Draht das Auftreten kleiner Finkchen in einer Entfernung
von 10 m nach. Heute sendet Marconi seine Wellen auf 300 km Entfernung in ihrer Verwendung
zur drahtlosen Telegraphie. Mit dem Koharer kann man noch Wellen von 4 mm L&nge nachweisen,
wahrend Hertz’ Wellen Meter- und Centimeterlange hatten. Ob es gelingen wird, den Zwischenraum
zwischen diesen Wellen und den langsten Warmewellen von 0,06 mm L&énge zu uberbriicken, erscheint
fraglich. Righi hat die ,Optik der elektrischen Oscillationen systematisch bearbeitet. Bei den in den
Drahten herrschenden elektrischen Oscillationen nehmen die Schwingungen sehr rasch ab, die Dampfung
ist gross. Die Energieabgabe bei einer einzigen Erregung, die nur einige Milliontel Sekunden andauert,
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entspricht einer gleich kurzen Arbeitsleistung von etwa 50 Pferden. Zwischen den einzelnen Er-
regungen sind sehr lange Pausen, die bedeutend abzukirzen noch nicht gelungen ist. Tesla ist
dieses fur lange Wellen einigermafsen gelangen. — Sodann spricht Redner noch uber die Wichtigkeit
des Zeemanneffektes und Uber die anomale Absorption und Dispersion der elektrischen Wellen. Zum
Schlufs bezeichnet er als Schiufsideal der Physik die einheitliche Umspannung der Wechselbeziehungen
zwischen Licht, Elektricitat und Materie.

2. Herr Boveri (Wirzburg) uber ,das Problem der Befruchtung“. Die Formulierung
des Problems ist: Was fehlt dem Ei, dafs es sich nicht zu teilen vermag; was bringt das Spermato-
zoon Neues hinein, um die Teilung zu ermdglichen? Die Antwort hierauf gaben die im Jahre 1887
vom Vortragenden und vom Zoologen van Beneden nachgewiesenen Thatsachen, dafs durch das
Spermatozoon eiu kleines aufserhalb des Kerns liegendes Kdrperchen, das ,Centrosoma“, in das Ei
gebracht wird, welches die Teilung anregt. Der Zweck der Befruchtung liegt jedoch nicht in der
Steigerung der Lebensenergie (Verjingung), sondern in der Mischung der individuellen Eigenschaften
zweier Zellen. Da zwei vielzellige Individuen nicht in eins zusammentiiefsen kénnen, so muss diese
Mischung auf der Stufe geschehen, wo die Individuen noch aus einer Zelle bestehen. Damit
zur Bildung eines neuen Individuums stets eine Mischung zweier Individuen wirklich geschieht, ist
der sexuelle Gegensatz mit reciproker Hemmung eingetreten, sodafs erst durch Zusammentreten der
beiden einander erganzenden Teile eine Entwickelung der Zelle durch Teilung mdéglich ist.

Am Freitag, den 27. September sprach 1. Herr Curschmann (Leipzig) Uber: ,Medicin und
Seeverkehr®.

2. Herr Nernst (Gottingen) tUber ,die Bedeutung elektrischer Methoden und Theorieen
fur die Chemie“. Die lonen sind fir sich existierende Molekile, die mit denselben Mitteln der
Chemie untersucht werden konnen, wie die gewdhnlichen nicht elektrisch geladenen Molekile; da
aber die lonen elektrisch geladen sind, so treten zu den sonstigen Untersuchungsmethoden noch be-
sondere ,elektrische Methoden und Theorieen* der Chemie hinzu. Solche Methoden sind die Bestim-
mung des elektrischen Leitvermtgens der Elektrolyte und die Messung der elektromotorischen Kraft
derselben. Beide Grofsen héangen von den in den Elektrolyten vorhandenen lonen ab. Die Kenntnis
ihrer Grofse lafst einen sicheren Schlufs zu auf das Vorhandensein der lonen und den Grad der loni-
sierung der Losungen. Taucht man in eine LOdsung eine positive und eine negative-Elektrode, so
wandert das mit positiver Ladung versehene Kation an die Kathode. Hier vereinigt sich die positive
Ladung desselben mit der negativen Ladung der Kathode und das elektrisch geladene Kation scheidet
sich in gewodhnlicher Form daselbst ab. Derselbe Vorgang spielt sich an der Anode ab. Der elektro-
Ivtische Vorgang entspricht also genau einem gewdhnlichen chemischen Vorgénge, deshalb kann man das
lon geradezu als chemische Verbindung eines materiellen Atoms mit einem elektrischen Atom ansehen.
Ahnlich erklart sich das Auftreten der elektromotorischen Kraft in einem Elektrolyten, indem hier
infolge der chemischen Verwandtschaft des Atoms gewdhnlicher Materie zu einer in die Ldsung ein-
getauchten Metallplatte die Bildung einer unelektrischen Molekel vor sich geht. Dadurch wird die
vorher gebundene Ladung des lons frei und erzeugt die freie elektrische Ladung der Metallplatte.
Durch diese Annahme, dafs ein lon eine aus einem Atom gewdhnlicher Materie und einem oder mehreren
elektrischen Atomen bestehende Verbindung ist, erklart sich, dafs die dissociierten Molekile, die in
der Losung des Elektrolyten vorhanden sind, nicht in Atome oder Molekeln der gewdhnlichen Art
gespalten sind, dafs also die Spaltungsprodukte nicht dieselben Eigenschaften haben, wie die Materie,
die sich am Elektrolyten abscheidet, denn das lon Kupfer ist eine ganz andere Verbindung, als die
Molekel Kupfer, hat demnach ganz andere Eigenschaften. Man kommt am einfachsten zu einer
Erklarung der bei den elektrischen Methoden sich ergebenden Thatsachen, "wenn man aufser den
bisher angenommenen chemischen Elementen noch zwei neue annimmt: ,das positive und das negative
Elektron®, fur welche genau dieselben chemischen Gesetze gelten, wie fur die gewdhnlichen Korper-
atome und ihre chemischen Verbindungen. Unter dieser Annahme erklart sich leicht das 1 aradaysche
Gesetz der Elektrolyse, wonach absolute Proportionalitat zwischen elektrischem Strom und elektro-
lytisch ausgeschiedener Substanz besteht. Schon Helmholtz hat die atomistische Struktur der Elektri-
zitat angedeutet. Die beiden neuen Elemente: ,4-und— Elektron“ unterscheiden sich dadurch
wesentlich von den Ubrigen Korperatomen, dafs sie ein &ufserst geringes Atomgewicht haben. Aus
besonderen Eigenschaften der Kathodenstrahlen hat man das Atomgewicht des,, Elektrons zu
ungefahr 7200 des Wasserstoffs bestimmt. Ferner ist den neuen Atomen entgegen den Atomen ge-
wohnlicher Materie eigentimlich die gegenseitige Kraftwirkung, die von der Physik seit langem als
Elektrizitat gekannt und untersucht ist.

3. Herr Reinke (Kiel): ,Uber die in den Organismen wirksamen Kréafte“. Der
Ursprung des Kraftbegriffs geht auf die Muskelkraft zuriick, und dieser Begriff ist spater auf
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Wasserkraft, Dampfkraft, Schwerkraft, auf Einbildungskraft, Willenskraft, Geisteskraft Ubertragen.
Kraft ist in der Natur die Fahigkeit, etwas zu bewirken. Der Kraftbegriff schliefst den Energiebegriff
ein, denn Kraft ist Wirkungsvermégen, Energie ist Arbeitsvermdgen. Es giebt in der Natur Kréafte,
die keine mechanische Arbeit leisten konnen, und die verschwinden kénnen, ohne dafs ein Aquivalent
an deren Stelle tritt, wahrend sie andrerseits wirken kdénnen, ohne von ihrer Kraft etwas zu ver-
lieren. Die Kraft des Spiegels, das Licht zu reflektieren, die Kraft des Diamanten, das Licht zu
brechen, die Kraft des Kalkspats, das Licht zu polarisieren, sind nichtenergetische Kréafte, die ohne
Abnahme beliebig lange wirken, und die bei Verdnderung des Stoffes aufhéren, ohne ein Aquivalent
zu hinterlassen.

Die nichtenergetischen Kréfte, die von der Struktur der Materie oder der Maschine abh&ngen,
bezeichnet der Vortragende als Dominanten. Die durch eine Maschine bewirkte Umformung der
Energie in eine specielle Form wird dadurch bedingt, dafs die gleiche Energie mit verschiedenen
Dominanten in Wechselbeziehung tritt. Die in den Organismen wirkenden Kréfte sind teils energe-
tische Krafte, teils Dominanten. Die Annahme der Dominanten fuhrt dazu, den Organismen Maschinen-
struktur beizulegen, welche der Vortragende mit Cartesius fur eine der wichtigsten Eigenschaften der
Organismen und auch des Protoplamas hélt. Der Instinkt der Tiere kann mit zu den Dominanten
gerechnet werden. Der Grund, dafs der Dachs seinen Vorrat von potentieller Energie fir den Winter
in Form von Fettzellen, der Hamster in Form von Kdrnern aufspeichert, ist die Verschiedenheit der
Dominanten bei diesen beiden Tieren. In der Vererbung werden Kréfte und zwar Dominanten Uber-
tragen. Wie die Wachswalze eines Phonographen die latente Anlage einer Rede condensiert, um
spater unter Mitwirkung elektrischer Energie wieder Rede zu erzeugen, so sind die Eigenschaften des
Tier- und Pflanzenkorpers in der Keimzelle latent enthalten, um in der spateren Entwickelung als
vererbte Eigenschaften der Eltern wieder aufzutreten. Redner bezeichnet seine Auffassung des Lebens
als mechanistische, die die Besonderheiten des Lebens auf die von der besonderen Configuration ab-
héngigen Kréfte, die Dominanten, zurlckfihrt.

Il. Gemeinschaftliche Sitzung der beiden Hauptgruppen. (25. Sept.)

1. Herr W. Kaufmann (Goéttingen): ,Die Entwicklung des Elektronenbegriffs“. Die
heutige Auffassung der elektrischen und optischen Erscheinungen, die man ,Elektronentheorie” nennen
kann, ist gewissermafsen eine Riickkehr zu den von W. Weber und Z6liner ausgesprochenen Anschauungen
Uber die atomistische Natur der Elektrizitat. Auf Grund dieser Anschauungen gelang es W. Weber,
die elektrodynamischen und elektromagnetischen Erscheinungen zu erklaren. Weber hat aber nicht
versucht, die Grofse der von ihm angenommenen elektrischen Atome zu bestimmen und seine Theorie
auf andere molekulare Erscheinungen anzuwenden, deshalb blieb die Webersche Theorie unbeachtet.
Die Maxwellschen elektrooptischen Anschauungen und die glanzenden experimentellen Bestatigungen
seiner Resultate durch Hertz nahm den Weberschen Ideen den letzten Rest der Daseinsberechtigung,
da den Maxwellschen Berechnungen jeder atomistische Begriff fehlte. Die Abweichung mancher
Korper, z. B. des Wassers, von der Maxwellschen Beziehung, dafs der optische Brechungsexponent
gleich der Quadratwurzel der Dielektrizitdtsconstante sein sollte, die Abh&ngigkeit des Brechungs-
exponenten von der Farbe, fur den die Maxwellsche Theorie keine Erklarung gab, wurden wenig
beachtet. Die Maxwellsche Theorie erklarte ferner nicht die Vorgange bei der Elektrolyse. Das
Faradaysche Gesetz der Elektrolyse, wonach von jeder Stromeinheit chemisch &quivalente Mengen an
den Elektroden abgeschieden werden, fuhrt, wie Helmholtz schon 1881 betonte, mit Notwendigkeit
auf die Annahme der Existenz elektrischer Atome. Wenn ein neutrales Molekil Na Cl beim Auflésen
in Wasser in die beiden elektrisch geladenen lonen + Na und— CI zerféllt, so ist es wahrscheinlich,
dafs die Ladung schon im Molekll vorhanden war und nur durch ihr gleiches und entgegengesetztes
Wirken nach aufsen unbemerkbar blieb. Diese Ladungen schwingen in den durchsichtigen Korpern
mit. Die Untersuchungen der Lichtemission gluhender Dédmpfe von Richarz, Ebert und Stoney ge-
statteten die ersten Versuche zur Berechnung des von Helmholtz angenommenen elektrischen Atoms,
das nach Stoneys Vorschlag ,Elektron“ genannt wird. Wenn man die zur Ausscheidung von 1 ccm
irgend eines einatomigen Gases erforderliche Elektrizitattsmenge durch die Zahl der in derselben Gas-
menge enthaltenen Gasmolekile (die Loschmidtsche Zahl) dividiert, so erhalt man die im Elektron
enthaltene Elektrizititsmenge. Lorentz erklarte die Dispersions- und Aberrationserscheinungen dadurch,
dafs die Maxwellschen Gleichungen fiir den freien Ather unverandert bestehen bleiben, wahrend fiir die
materiellen Korper die optischen Vorgadnge durch die elektrisch geladenen Teilchen beeinflufst werden.
Das Zeemannsche Phanomen, wonach die Spektrallinien des Na-Dampfes eigentimliche Verdoppelung
und Verdreifachung erfuhren, wenn der Na-Dampf im starken magnetischen Felde zum Leuchten ge-
bracht wurde, ermdglichte die mit den schwingenden Ladungen verbundene trdge Masse zu bestimmen.
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Es ergab sich, dafs das schwingende Elektron stets negativ ist, wahrend das positive festliegt. Das
Verhéltnis von Ladung zur Masse betragt 17 Millionen elektromagnetische Einheiten pro Gramm.
Hieraus berechnet sich die Masse des Elektrons zu Yzooo des Wasserstoffatoms. Durch die Entdeckung
der Rontgenstrahlen hatte die Untersuchung der Kathodenstrahlen wieder erneute Aufmerksamkeit
erregt, auf deren Eigenschaften schon Plicker und Hittorf hingewiesen hatten und die von Crookes
als elektrisch geladene Gasmolekeln angesehen wurden, die von der Kathode fortgeschleudert waren.
Durch die Untersuchungen von Wiechert, W. Kaufmann, Aschkinass, Thomsen, W. Wien, Lenard und
Des Coudres wurde es hdchst wahrscheinlich gemacht, dafs die Kathodenstrahlen nichts anderes als
die negativen Elektronen selbst seien, die von der Kathode in den Raum geschleudert werden. Die
Ladung pro Grammmasse ergab sich hierbei zu einer Grofse, die mit der beim Zeemann-Effekt ge-
fundenen gut Ubereinstimmte. Da die Elektronen mit einer Geschwindigkeit, die nach Wiecherts
Berechnungen etwa '/i der Lichtgeschwindigkeit betragt, fortfliegen, so erzeugen sie beim Aufprallen
auf einen festen Korper explosionsartige Wirkungen. Die Réntgenstrahlen sind wahrscheinlich solche
Explosionswellen. Weitere Untersuchungen von Riecke und Drude haben die Elektronentheorie auch
auf die Leitung der Elektrizitdt in metallischen Leitern mit Erfolg ausgedehnt. Die eigentiimliche
Wirkung ultravioletten Lichtes auf Metalle, die von Lenard eingehend studiert sind, erklaren sich
durch die Elektronentheorie ungezwungen. Die Leitfahigkeit der Gase, die durch Bestrahlung mit
ultraviolettem Licht oder mit Rontgenstrahlen hervorgerufen wird, ist durch die Annahme freier lonen
gut zu erklaren. Thomson hat aus der Leitfahigkeit der Gase, Planck aus der Strahlung des
~Schwarzen Korpers® einen Wert des Elektrons abgeleitet, der mit den friheren Werten gut Uberein-
stimmt. Die von Becquerel entdeckten Becquerelstrahlen hielt man zuerst fir Strahlen, die den
Rontgenstrahlen &ahnlich waren. Nachdem aber Giesel und Becquerel die magnetische und spater
Dorn und Becquerel die elektrische Ablenkbarkeit nachgewiesen hatten, ergab sich eine gewisse
Ubereinstimmung mit den Kathodenstrahlen. W. Kaufmann scheint die vollige Ubereinstimmung
neuerdings nachgewiesen zu haben. Es ist mdglich, dafs die den Elektronen zugewiesene Masse nur
eine durch die elektrodynamischen Wirkungen vorgetauschte ,scheinbare“ Masse ist. Wenn das aber
der Pall ist, so ist es nicht ausgeschlossen, dafs Uberhaupt alle Massen nur ,scheinbare” Massen sind;
dann ware es maoglich, die Mechanik auf elektrische Vorgange zurtickzufihren; dann bestehen vielleicht
alle materiellen Atome aus einem Conglomérat von Elektronen, die demnach als die ,Uratome“ an-
zusehen wéaren. Die uns bekannten chemischen Elemente wéren dann solche Gruppierungen von
Elektronen, die eine grofsere Stabilitéat besitzen. — Auf die Sonnencorona, die Kometenschweife und
die Nordlichter hat man nicht ohne Aussicht auf Erfolg die Elektronentheorie angewandt. Die Elek-
tronen, deren Grofse sich zu der eines Barzillus verhalt, wie diejenige eines Bazillus zur Erdkugel,
sind also eine der wichtigsten, vielleicht die einzige Grundlage unseres Weltgebaudes.

2. Herr Geitel, (Wolfenbiittel): ,Uber die Anwendung der Lehre von den Gasionen
auf die Erscheinungen der atmosphéarischen Elektrizitat“. Die Frage nach der Entstehung
der atmosphérischen Elektrizitat ist eine zweifache, namlich 1. Wodurch entsteht die Niederschlags-
elektrizitat, die besonders bei Gewittern am starksten auftritt? 2. Woher kommt die normale atmo-
spharische Elektrizitat, die sich besonders stark an heiteren wolkenlosen Tagen als eine Spannungs-
differenz zwischen der negativ geladenen Erde und der positiv geladenen Atmosphére zeigt? Durch
Untersuchungen von Elster und Geitel ist nachgewiesen, dafs die Luft stets ein wenn auch geringes
Leitvermdgen besitzt, das ganz bedeutend vergréssert wird, wenn die Luft dem Einflisse radioaktiver
Korper ausgesetzt wird. Ein solches Leitvermdgen hat seine Ursache in einer lonisierung der Luft.
Es muss also stets eine Spaltung in positiv und negativ geladene lonen vorhanden sein. Die Leit-
fahigkeit der Luft ist an heiteren, klaren Tagen grofser als in nebliger Luft. Im Hochgebirge und
in den Polarregionen (nach Elsters Beobachtungen) ist sie besonders gross. Ebert hat durch Messungen
vom Ballon aus nachgewiesen, dafs die Leitfahigkeit der freien Luft mit der H6he bedeutend zu-
nimmt. Als Mefsinstrument ist das von Elster und Geitel construierte Strahlungselektronieter benutzt.
Wenn man in ionisierte Gase einen Leiter bineinbringt, so wird derselbe infolge der leichter beweg-
lichen negativen lonen zuerst negativ elektrisch. In derselben Weise wirkt die atmosphérische Luft
auf die leitende Erde, indem die leicht beweglichen negativen lonen ihre Ladung an die Erde ab-
geben, es bleibt also eine positive Ladung der Luft Ubrig. In derselben Weise wirken die lonen als
Ansatzkerne der mit Wasserdampf gesattigten Luft, wenn durch Druckverminderung und Abkuhlung
eine Condensation des Wasserdampfs eintritt. Hierbei werden zuerst die negativen lonen als Ansatz-
kerne bei beginnender Condensation benutzt und erst bei weitergehender Condensation die positiven
lonen. Hieraus folgt, dafs die herabfallenden Regentropfen zuerst negativ geladen sind, dafs also
dann die Luft positiv geladen zuruckbleibt. Bei weitergehender Condensation wirden dann auch die
positiv geladenen Regentropfen zur Erde fallen.

u. xiv. 48
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3. Herr Th. Paul (TUbingen) Uber ,die Bedeutung der lonentheorie fir die physio-
logische Chemie“. Da die meisten biologischen Vorgdnge auf einer Wechselwirkung der Stoffe
im gelosten Zustande beruhen, so lassen sich die Theorie der Ldésungen von van't Hoff und die
Theorie der elektrolytischen Dissociation von Arrhenius auf das Studium dieser Vorgénge anwenden.
Die Elektrolyte zerfallen bei ihren Lésungen in -+ und — lonen, und zwar ist das -f- lon der S&uren
stets Wasserstoff, wahrend das — lon eine fir die spezielle Sdure charakteristische Grofse ist. Bei
Basen ist das — lon stets die Hydroxylgruppe, wahrend das -(-lon bei jeder Base verschieden ist.
Eine S&ure oder Base ist um so starker, je grofser die Conzentration der positiven Wasserstoffionen
oder der negativen Hydroxylionen in ihrer wasserigen Losung ist, wenn gleiche molekulare Mengen
der Verbindungen gelést werden. Mit Hilfe der Beckmannschen Apparate zur Bestimmung der
Gefrierpunktserniedrigung haben Bugarszky und Tangl die Gesamtconzentration der im Blutserum
gelosten nicht dissoziierten Molekeln und der lonen bestimmt und die Conzentration der freien lonen
durch die Bestimmung des elektrischen Leitvermégens ermittelt. Ahnliche Bestimmungen hat Koeppe
Uber den Salzgehalt der Frauen- und Kuhmilch ausgefihrt. Da zur regelrechten Verdauung der
Mageninhalt sehr stark sauer reagieren mufs, so war es erwiinscht, die Aciditdt des Magensaftes zu
bestimmen. Die Aciditat ist identisch mit der Conzentration der vorhandenen Wasserstoffionen. Die
Messung letzterer ist mit Hilfe einer Nernstschen Conzentrationskette ausfihrbar. Diese Methode
ist sicherer als die Bestimmung mit Hilfe von Indikatoren, wie Methylviolett und &hnlicher. Hdher
hat die Alkalescenz, also den Gehalt an Hydroxylionen im Blute ebenfalls mit einer Conzentrations-
kette bestimmt. Sjogvist, ferner Bugarszky und Liebermann haben wichtige Eigenschaften der Eiweifs-
korper auf Grund der lonentheorie untersucht. Gritzner deutete und erklarte Uberraschende Er-
scheinungen, die sich bei der Caseinfallung in der Milch zeigten, durch die Conzentration der Wasser-
stoffionen. His jun. und Th. Paul untersuchten die pathologische Abscheidung der Harns&éure und
ihrer Salze im Kdorper und fuhrten die auftretenden Erscheinungen auf die lonentheorie zurlick. Die
Giftwirkung von Metallsalzen, Sé&uren und Basen entspricht im allgemeinen der Conzentration der
Wasserstoffionen, bezw. der Hydroxylionen, wie Krénig und Paul nachgewiesen haben, entgegen der
Ansicht Behrings, dafs der desinfizierende Wert der Quecksilbersalze im wesentlichen von dem Ge-
halt an l6slichem Quecksilber abhéangig ist. Zu &hnlichen Resultaten gelangten Scheurlen und Spiro,
die Quecksilber- und Eisenverbindungen auf Bakterien einwirken liefsen, und Kahlenberg, welcher
die Salze, Sauren und Basen in bezug auf die tétende Kraft von Pflanzenkeimen untersuchte.

4. Herr W. His jun. (Leipzig) uber ,die Bedeutung der lonentheorie in der klinischen
Medizin“. Die in den Zellen, im Blut und in der Lymphe enthaltenen organischen und anorganischen
Bestandteile stehen in einer Wechselwirkung, die teils durch rein physikalische Krafte, teils durch
vitale Eigenschaften der Zellen bedingt sind. Die wichtigsten physikalischen Kréafte sind hierbei
Osmose und Diffusion. Der osmotische Druck héngt ab von der Conzentration der geldsten Molekeln;
die lonen, in welche die Elektrolyte bei ihrer Lésung zerfallen, sind hierbei den- Molekeln gleich-
wertig zu achten. Die physikalisch-chemischen Methoden haben ganz besondere Bedeutung fur die
Kenntnis der Austauschvorgédnge im Korper, doch sind die Methoden noch neu und die Vorgange
so verwickelt, dafs die bisherigen Resultate nur die Grundlagen zu einer allgemeinen Orientierung
bilden. Die Lehre vom osmotischen Druck hat wichtige Resultate gezeitigt bei der Lehre von der
Resorption im Magen und Darm, bei der Untersuchung des Verhaltens der Blutkdrperchen, Nieren
und der Gewebe im normalen und krankhaften Zustande. Die Wirkung der Mineralwasser und an-
derer Medikamente wird verstandlich werden, wenn sie auf Grund der physikalisch-chemischen Theo-
rieen studiert werden. Zunéchst jedoch bedarf die Anwendung der Resultate in der allgemeinen
Praxis einer grofsen Reserve, da diese neuen Bahnen erst eben betreten sind.l

Ill. Gemeinschaftliche Sitzung der naturwissenschaftlichen Hauptgruppe
(26. Sept. Vormittags).

Herr Ostwald (Leipzig): ,Uber Katalysatoren“. Mitscherlich beobachtete 1834, dafs die
Umwandlung von Alkohol in Wasser und Ather bei Gegenwart von Schwefelsdure ohne Verdnderung
der Athylschwefelsdure solange bei 120° vor sich gehe, als Alkohol zugefilhrt wird. Er fiihrte diese
Erscheinung auf Contaktwirkung zuriick. Berzelius bezeichnete dann diese Wirkung mit dem Namen
Katalyse und untersuchte mehrere derartige Vorgdnge, von denen die Entzindung des Knallgases
durch Platin, die Zersetzung des Wasserstoffsuperoxydes durch Platin, die Umwandlung der Starke
in Dextrin und Zucker und andere genannt werden modgen. Liebig erklarte diese Erscheinung durch
Molekularschwingungen, die die Zusammensetzung des katalysierten Stoffes erschittern sollten: Nach
dieser Ansicht wirde durch die Gegenwart eines Katalysators eine Reaktion bewirkt, die sonst nicht
vor sich gehen wirde. Ostwald dagegen hat seit mehr als 10 Jahren darauf hingewiesen, dafs die
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Wirkung des Katalysators darauf beruht, dafs er die Geschwindigkeit eines auch sonst stattfindenden
Prozesses veréandert. Man hat vier verschiedene Falle zu unterscheiden: 1. Physikalische Auslosung:
Als Beispiel dient die Erstarrung von uberséttigter Glaubersalzlésung. Hierbei befindet sich die Losung
in einem relativen Gleichgewichtszustéande, der sofort unbestandig wird, wenn eine Spur des bestan-
digeren Stoffes, des festen Glaubersalzes, hinzugefiigt wird. 2. Katalysen in homogenen Korpern,
wie z. B. die Umwandlung von Starke in Zucker durch Sauren. Hierbei handelt es sich um Vor-
gange, die auch ohne den Katalysator eintreten wirden, aber unter gewohnlichen Umstanden so
aufserordentlich langsam, dafs sie erst nach langer Zeit mefsbar wirden. Hier bewirkt der Kata-
lysator eine Beschleunigung der Reaktionsgeschwindigkeit. Man hat diese Wirkung durch das Ein-
fuhren von Zwischenreaktionen erklaren wollen, doch liegt kein Grund vor, dafs durch diese eine
solche Beschleunigung hervorgerufen wird. 3. Katalysen in heterogenen Gemischen. Diese lassen
sich dadurch erklaren, dafs an bestimmten Stellen, z. B. an den Grenzflachen, Conzentrationsvergrofse-
rungen, damit im Zusammenhénge also auch Vergrofserungen der Reaktionsgeschwindigkeit, eintreten.
Die ausgeschiedenen Substanzen wirken dann durch einen Diffusionsvorgang auf die Ubrigen Gebiete
des Gemisches ein. 4. Enzymwirkungen. Dieselben schliefsen sich den Katalysen in homogenen
und heterogenen Gemischen an, erfahren aber gewisse Verénderung durch die colloidale Natur und
durch die grofse Veranderlichkeit der meisten Enzyme. Die Entdeckung der Gesetze der Katalyse
wird fur die Physiologie von grofser Wichtigkeit sein. Die technische Bedeutung der Katalyse liegt
darin, dafs man imstande ist, durch passende Katalyse einen beabsichtigten Prozess unbegrenzt zu
verklrzen, wodurch ein grofser Zeitgewinn erzielt werden kann. Andererseits wird man bei Anwen-
dung passender Katalysatoren bei der Entstehung verschiedener Produkte die Bildung eines beab-
sichtigten Produktes beschleunigen kdnnen, daher einen Prozess in gewollte Bahnen lenken; doch ist
noch eingehendes Studium der katalytischen Gesetze erforderlich.

Es folgten hierauf drei Vortrdge Uber den gegenwartigen Stand der Descendenzlehre. Herr
H. de VitiES (Amsterdam) uUber: ,Die Mutation und die Mutationsperioden bei der Ent-
stehung der Arten“; Herr E. Konen (Tubingen): ,Paldontologie und Descendenzlehre®;
Herr Ziegter (Jena): ,Der heutige Stand der Descendenzlehre in der Zoologie“.

IV. Abteilung fur Physik
(einschliefslich Instrumentenkunde und wissenschaftliche Photographie).

1. Sitzung am 23. September 1901. Herr Pringheim (Charlottenburg) berichtet tUber die Ar-
beiten von Lummer und Pringsheim (Charlottenburg) uber ,Die Temperaturbestimmung mit
Hilfe der Strahlungsgesetze“. In dem Stefan-Boltzmannschen Gesetze fur die Gesamtstrahlung

roo

dl = a. T4

und in den aus dem Wienschen Verschiebungsgesetze folgenden Beziehungen ImT = A und Em7,~5
= B sind die Constanten a, A und B geniigend festgelegt, um die Bestimmung der Temperatur
eines schwarzen Korpers aus seiner Strahlung zu ermdglichen. Zu dem Zwecke wurde ein dinn-
wandiges Kohlenrohr benutzt, das durch einen elektrischen Strom zum Gluhen gebracht wurde. Das
Rohr wurde von aussen von einem zweiten Kohlenrohr umgeben und nun der Zwischenraum beider
Rohre mit Stickstoff angefullt, In das Kohlerohr wird der Kohlepfropf gebracht, dessen Strahlung
gemessen werden soll. Aufserdem enthalt das Rohr ein Thermoelement, um die Temperatur zu be-
stimmen. Ferner wurde die Temperatur gemessen unter der Voraussetzung, dafs die Curve log E =

F fur Temperaturen bis 5000° durch eine Gerade, die ,isochromatische Gerade“, dargestellt

wird. Diese Methode ist zuerst von Wanner angewandt. Die Anwendung auf die Temperaturbe-
stimmung einer Gliihlampe ergab Temperaturen, die zwischen den Werten lagen, die aus der Beob-
achtung der Lage des Energiemaximums fir den schwarzen Koérper und fir blankes Platin bolo-
metrisch gewonnen waren.

Herr Lummer (Charlottenburg): ,Uber Planparallelplatten als Interferenzspektro-
skop“. Bei der Interferenz des Lichtes, das unter schrager Incidenz auf eine Planparallelplatte
fallt, treten nur dann einfache Interferenzstreifen als Kurven gleicher Neigung auf, wenn das Licht
vollig homogen ist. Wenn dagegen das Licht aus zwei oder mehreren Componenten besteht, so
werden die Interferenzstreifensysteme von einem sekundéren Streifensysteme, den ,Neutralitdtsringen®,
Uberlagert, die bei sehr schrager Incidenz durch die wiederholte Reflexion an den beiden Begrenzungs-
flachen neben den priméren StreifenSystemen deutlich zuin Ausdruck kommen. Auf der Ausbildung
dieser sekundaren Streifensysteme beruht das vom Vortragenden beschriebene und vorgefihrte Inter-
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ferenzspektroskop, mit dem die Zusammensetzung der Quecksilberlinien demonstriert wurde. Dieses
Spektroskop eignet sich besonders zur Analyse der feinen Spektrallinien. — Derselbe zeigte: ,Ein
Photomoter zur Messung der Helligkeit benachbarter Teile einer Flache (Wolke, Mond,
Sonne)." Dasselbe beruht auf der vom Vortragenden gemachten Beobachtung, dafs die Herschel-
schen Streifen, die entstehen, wenn man durch einen aus zwei rechtwinklig-gleichschenkligen Prismen
unter Zwischenschaltung einer dinnen Luftschicht zusammengesetzten Glaswirfel nach einer Licht-
quelle blickt, im durchfallenden und reflektierten Licht komplementar sind. Beobachtet man im
durchfallenden und reflektierten Licht zwei Lichtquellen von gleicher Helligkeit, so verschwinden
die Streifen. Man vergleicht nun die Helligkeit einer in einem Rohre verschiebbaren Glihlampe
mit zwei zu vergleichenden Lichtquellen, z. B. mit zwei beleuchteten Stellen einer Hauswand und
stellt die Gluhlampe jedesmal auf die Ausléschung der Streifen ein. Aus der Stellung der Glih-
lampe in den beiden Versuchen kann man die Helligkeitsverhaltnisse der beiden verglichenen Licht-
quellen bestimmen.

Herr C1ASSEn (Hamburg): ,Ein Photometer zur direkten Messung der Helligkeits-
verteilung in einem Raume ohne Hilfslichtquelle“. Das Photometer benutzt als Vergleichs-
lichtquelle einen weifsen Schirm von bestimmter Gréfse, der an einer bestimmten Stelle des zu unter-
suchenden Raumes aufgestellt ist, und vergleicht die Helligkeit eines anderen, dem ersten gleichen
Schirms, der an verschiedenen anderen zu untersuchenden Stellen des Raumes aufgestellt wird, unter
Anwendung des Lummer-Brodhunschen Prismas. Da das Verhéltnis der Helligkeit beider Schirme
von dem Wechsel der Beleuchtungsintensitat unabhangig ist, weil beide Schirme bei wechselnder Be-
leuchtung in demselben Mafse heller oder dunkler werden, so kann man die Helligkeitsverteilung im
Raume auch messen, wahrend ein Wechsel der Beleuchtungsstéarke eintritt.

Herr Archenhoitd (Treptow): ,Die Entwickelung der Fernrohrtechnik im 19. Jahr-
hundert*. Redner beschreibt vorwiegend die Einrichtung der Treptower Sternwarte.

Herr Putfrich (Jena): ,Uber einen fiir metronomische und andere Zwecke bestimmten
stereoskopischen Comparator“. Der Comparator beruht auf der Anwendung des stereoskopi-
schen Prinzips, wonach bei der stereoskopischen Betrachtung zweier bis auf geringe Differenzen uber-
einstimmenden Bilder die Unterschiede korperlich aus der Bildebene heraustreten. Bei der stereo-
skopischen Betrachtung zweier Sternphotographieen die an zwei verschiedenen Tagen von demselben
Teile des Himmels aufgenommen sind, treten die Planeten deutlich aus der Himmelsebene heraus, wie
an zwei Bildern des Himmels mit dem Saturn gezeigt wurde. Der Comparator gestattet, zwei zu ver-
gleichende Grofsen, Bilder, Mafsstdbe oder dergl. in naturlicher Grofse stereoskopisch zu betrachten,
indem zum Betrachten ein den Stangenfernrohren der Firma Zeifs &hnlich konstruiertes Mikroskop
angewendet wird.

2. Sitzung am 24. September, vorm. Herr Simon (Frankfurt a. M.): ,Ténende Flammen
Flainmentelephonie®. (Siehe d. Zeitschr. 1901. Heft 5, S. 297.)

Herr Braun (Strafsburg): ,Uber elektrische Wellentelegraphie“. Beim Marconischen
System kommt es nicht zur Ausbildung von bestimmten stehenden Wellen auf dem Sendedraht, wah-
rend beim Braunschen System dem Sendedraht Wellen von ganz bestimmter Wellenlange aufgepréagt
werden. Das Braunsche System benutzt im wesentlichen eine Anordnung, wie sie der Anordnung
Lechers zur Erzeugung stehender Wellen entspricht. Zwischen den inneren Belegen zweier Flaschen-
batterien, die durch einen Induktor geladen werden, werden Funkenentladungen erzeugt. Die &ufsern
Belegungen sind durch eine Induktionsspule verbunden. Nun wird entweder der Sendedraht direkt
mit dem einen Pol dieser Spule verbunden (direkte Erregung), dann mufs der andere Pol mit der Erde
verbunden werden, oder man benutzt die Induktionsspule zur ,induktiven Erregung“ einer zweiten
Spule, deren einer Pol mit dem Sendedraht verbunden wird. Hierbei kommt es zur Ausbildung definierter
elektrischer Wellen. Ahnlich wird auch der Auffangedraht fiir Wellen bestimmter Lange abgestimmt.
Redner zeigte die Ausbildung der Wellen durch angehéngte Geislersche Réhren beim Sendedraht, und
die Resonanz beim Empfangerdraht durch ein eingeschaltetes Righisches Thermometer.

Herr Blochmann (Kiel): ,Uber elektrische Strahlentelegraphie“. Nach Redners An-
sicht breiten sich die elektrischen Wellen bei der Strahlentelegraphio nicht wie Lichtstrahlen nach
allen Richtungen des Raumes aus, sondern verursachen Stérungen der Potentialniveauflachen der
Erde, ahnlich wie ein ins Wasser geworfener Stein die Oberflache des Wassers mit Wellen versieht.
Hierdurch erklart Redner auch die Thatsache, dafs es mdglich ist, zwischen zwei Kérpern mit elek-
trischen Strahlen zu telegraphieren, die soweit von einander entfernt sind, dafs die Krimmung der
Erde dazwischen liegt.

Herr Hoppe (Hamburg): ,Uber elektrodynamische Convektion“. Redner hat beobachtet,
dafs ein elektrischer Strom, der durch einen Platindraht fliefst, der.ein in eine Spitze ausgezogenes Glas-
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rohr bis auf einen kleinen Zwischenraum ausfiillt, Quecksilber zum Ausfliefsen aus der Glasréhre bringt,
das ohne den Strom nicht durch den Zwischenraum Uiefsen kann. Die Erklarung sucht Redner in
der gegenseitigen Anziehung der als Leiter paralleler Strdme dienenden Quecksilbermasse.

(Schluss folgt.) E. Grimsehl.

Mitteilungen ans Werkstatten.

Transportabler Apparat fur Carendishs Versuch Uber Massenanziehung.

Von Max Kohl, Chemnitz.

Leider war es bisher nicht mdglich, den hochinteressanten Versuch Cavendishs zum Nachweis
des einfachen Gesetzes der Massenanziehung allgemein einem gréfseren Auditorium vorzufihren.
Denn die urspringliche Form des Cavendishschen Apparates (Gilberts Annalen 2, 1799) ist nicht fur
Demonstrationszwecke geeignet, sondern fir Einzelbeobachtung und Mefsversuche bestimmt. Ganz
besonders hat die Apparatanordnung den Nachteil, dafs der beanspruchte Raum zu grofs ist. Der
Wagbalken von Cavendish Apparat hatte eine Lange von ungeféhr 2 m und war mit Kugeln von je
1,75 Pfund versehen, auf die grofse Kugeln von mehreren hundert Pfund Gewicht wirkten.

Bei dem von C.V. Boys angegebenen Apparate (Nature XL 247; Zeitschr. f. d. phys. u. ehem.
Unterr. 1 429, 11 37, VIII 173, X 96; Zeitschr. f. Instrumentenkunde X 69) sind diese Nachteile
vermieden. Boys war bestrebt, den Aufhdngungsfaden mdéglichst diinn zu nehmen, um so eine aufser-
ordentliche Empfindlichkeit des Systems zu erhalten. Es ist nAmlich zn berucksichtigen, dafs die Trag-
kraft eines Fadens mit der 2. Potenz des Durchmessers, die Torsionskraft mit der 4. Potenz des Durch-
messers wachst. Es ist aber erforderlich, dafs die Torsionskraft im Verhéltnis zur Tragkraft méglichst
klein ist, woraus folgt, dafs der ganze Apparat in mdglichst kleinen Dimensionen aaszufiihren ist.

Als besonders geeignetes Material entdeckte Boys den Quarz, der sich zu Faden von bisher
unerreichter Feinheit und von einer ebenfalls unerreichten Tragféhigkeit ausziehen lafst. Die von
Boys hergestellten Faden besitzen Durchmesser bis zu 0,00025 mm herab. Bei seinem Apparat fur
die Massenanziehung verwandte er Faden von 0,005 mm DurchmA&ser; das von einem solchen Faden
getragene Gewicht betrug 1,944 g (2 Kugeln zu je 0,972 g), wéhrend die grofsen Bleikugeln, die die
kleinen Kugeln beeinflufsten, je 653,1 g wogen. Uber die Herstellungsmethode der feinen Quarzfaden
sei auf die Orginalabhandlung von Boys verwiesen (Proceed. of the Phys. soc. of London IX, 8. Oct. 1887).

Ein grofser Ubelstand des Apparates von Boys besteht darin, dafs er nicht transportabel ist,
sondern an Ort und Stelle von kundiger und geschickter Hand zusammengebaut und aufgestellt
werden mufs. Das schliefst aber aus, dafs der Apparat allgemein als Demonstrationsapparat zur Ein-
fuhrung kommen konnte. Es ist mir nun gelungen, den erwdhnten Nachteil zu beseitigen und den
Boysschen Apparat transportabel zu gestalten. Der Apparat wird in meinen Werkstéatten versuchs-
fertig hergestellt, lafst sich ohne jede Gefahr versenden und kann nach Empfang sofort aufgestellt
und in Betrieb genommen werden. Im folgenden gebe ich eine kurze Beschreibung davon; Fig. 1
zeigt den vollstandigen aufgestellten Apparat, Fig. 2 in etwas grosserem Mafsstabe den Wagbalken
mit Aufhdngung und Schutzgehause.

Aus Fig. 2 lafst sich erkennen, in welcher Weise der empfindliche Teil des Apparates aufge-
baut ist. Auf einem kraftigen Droifufs mit Stellschrauben befindet sich ein drehbares und feststell-
bares Saulchen, das ein Glasgehduse, ein weites Messingrohr und ein 40 cm langes enges Messingrohr
mit Aufhdngevorrichtung trdgt. An diesem engen Rohre héngt der Quarzfaden von ungeféhr 0,005 mm
Durchmesser. An seinem unteren Ende ist ein leichtes Gehéange befestigt, das einen kleinen Spiegel
und den Wagbalken tragt und zum Teil von dem kurzen, weiteren Messingrohr umschlossen ist. Zwei
im rechten Winkel zu einander stehende runde Glasfenster mit Verschraubung dienen dazu, einen
Lichtstrahl auf den symmetrisch zu ihnen stehenden Spiegel auftreffen und fortpflanzen zu lassen. Der
Wagbalken selbst besteht aus einem &ufserst diunnen Glasstdbehen, das an seinen beiden Enden je
eine kleine Messingkugel von 55 mm Durchmesser und 0,75 g Gewicht trdgt. Der gegenseitige
Abstand der Mittelpunkte dieser beiden kleinen Kugeln ist 36 mm grofs.

Zum Schutze gegen Luftstromungen und rasche Temperaturschwankungen ist der Wagbalken,
wie die Fig. zeigt, in ein rechteckiges Glasgehduse mit doppelten Wandungen eingeschlossen. Durch
eine Randelschraube, die das drehbare Sé&ulchen durchsetzt und deren Kopf sich unterhalb desselben
befindet, kann die Arretierung des Apparates bewirkt werden. Die Vorrichtung besteht in der Haupt-
sache aus zwei halbkugelformigen Lagern, die beim Arretieren die beiden kleinen Kugeln des Wag-
balkens in sich aufnehmen, in die Hohe heben und gegen 2 entsprechend geformte Widerlager pressen.
Hiermit ist aber auch der Quarzfaden entlastet und der Apparat transportabel geworden. Ist der
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Apparat an seinen Aufstellungsort gebracht, so braucht nur die Arretierung gelést zu werden, um mit
ihm arbeiten zu koénnen.

Der Apparat wird, wie Fig. 1 erkennen lafst, auf ein Wandkonsol mit Brett gestellt; daruber
befindet sich, gleichfalls an der Wand befestigt, ein eiserner Rahmen, der 2 Fuhrungsstangen fur 2 grofse
Bleikugeln tréagt. Diese Kugeln sind dementsprechend durchbohrt und kdnnen durch Schnuren mit
Rollenfihrung um 36 mm hin und her verschoben werden, sodafs sie in den Endstellungen den kleinen
Kugeln das eine Mal auf den linken Seiten, das andere Mal auf den rechten Seiten gegeniber stehen.
Es findet demnach entweder eine Anziehung des ganzen Systems in dem einen oder dem anderen
Sinne statt. Das Gewicht jeder der beiden Kugeln betragt 2978 g, der Durchmesser genau 80 mm,
der Abstand der Mittelpunkte einer grofsen Kugel und der beeinflufsten kleinen Kugel in der Null-
lage betragt 53 mm, und demnach der Abstand der Langsachsen der beiden Fihrungsstangen fir die
Bleikugeln 106 mm.

Fig. I. Fig. 2.

Um nun die Anziehung der Kugeln und die Drehung des Wagbalkens, die in dem einen oder
anderen Sinne erfolgt, einem grosseren Auditorium deutlich zu zeigen, ist es erforderlich, den erhaltenen
Ausschlag der Torsionswage in vergrossertem Mafsstabe objektiv darzustellen. Zu diesem Zwecke
wird durch eine biconvexe Linse das Bild eines erleuchteten Spaltes derart an einer an der Wand
befestigten Skala erzeugt, dafs die Strahlen von dieser Linse durch das eine Fenster des Apparates
eintreten, an dem Spiegel des Wagbalkens reflektiert werden, durch das andere Fenster wieder austreten
und auf einen Convexspiegel treffen, von dem aus sie schliefslich an die Skala gelangen. Namentlich der
Convexspiegel dient dazu, dafs der Ausschlag stark vergrofsert erscheint; es betrdgt der Ausschlag nach
jeder Seite ungefahr 40 cm, wenn sich die Skala ungefahr 10 m vom Konvexspiegel entfernt befindet.

An dem Brette des Konsols sind 2 Leisten mit Schlittenfuhrung befestigt, auf denen sich
3 Stative verschieben lassen, um eine sichere Einstellung des Spaltbildes zu erzielen. Die Stative
tragen die Glihlampe mit Spaltcylinder, die biconvexe Linse und den Convexspiegel.

Ein genaues Schema zur richtigen Aufstellung, die ungefdhr in einer Hohe von 2,25 m uber
dem Fufsboden erfolgt, gebe ich jedem Apparat bei. Damit der Apparat bei geldster Arretierung
keinen Schaden erleidet, und die Versuche nicht gestodrt werden, ist es unbedingt erforderlich, dafs
die Befestigung an einer vollig erschitterungsfreien Mauer erfolgt.
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Correspondenz.

Forst i. L. Von den Schriften von W. Zopf, auf die in Heft 5 S. 260 hingewiesen wurde, ist
besonders die folgende zu nennen: Ein Lehrgang der Natur- und Erdkunde fur hodhere Schulen.
Breslau, J. U. Kern, 1891.

Die Mitteilung des Herrn Dechant im vorigen Heft dieser Zeitschrift S. 293 Uber eine Methode
zur experimentellen Bestimmung der Grdfsen M und Il entspricht durchaus den Erfahrungen,
die auch ich hieriber zu machen Gelegenheit hatte; nur scheint dem Herrn Verfasser der zweite
Aufsatz des Herrn Kleiber (ds. Zeitschr. X II 79) entgangen zu sein, in dem ganz dasselbe Verfahren,
soweit es sich um die Bestimmung von M |l handelt, empfohlen worden ist. Ich benutze diese
Polwage” seit zwei Jahren bei meinen Schileribungen mit bestem Erfolg zur Bestimmung von 1]
und j)/, und werde demnéchst Gelegenheit nehmen, auf Einzelheiten des Verfahrens zuriickzukommen
und seine Brauchbarkeit und Genauigkeit durch einige Zahlenangaben zu belegen. K. Noack.

Bei der Redaktion eingegangene Biiclier und Schriften.

Moritz Cantor, Vorlesungen uber Geschichte der Mathematik. I11. Bd., 3. Abteilung. Zweite
Auflage. Mit 147 Figuren. Leipzig, B. G. Teubner, 1901, 923 S. M. 25,60. — Alex. Wernicke,
Lehrbuch der Mechanik in elementarer Darstellung. 1. T: Mechanik fester Kérper. 4. Aull. Braun-

schweig, Fr. \ ieweg & Sohn, 1901, 809 S. M. 6. — J. B. Stallo, Die Begriffe und Theorieen der
modernen Physik. Ubers, und herausgeg. von Hans Kleinpeter. Leipzig, 1901, Joh. Ambrosius Barth.
332 S. M. 7. — Gustav Platner, Die Mechanik der Atome. Berlin, M. Krayn, 1901, 96 S. — F.
Braun, Drahtlose Telegraphie durch Wasser und Luft. Mit zahlr. Textfiguren, Leipzig, Veit & Comp.,
1901, 68 S. M. 2. — Silvanus P. Thompson, Faraday und die englische Schule der Elektriker.
Halle a. S., Wiih. Knapp, 1901, 43 S. M. 1,50. — O. Lehmann, Physik und Politik. Festrede, ge-
halten an der techn. Hochschule. Karlsruhe, G. Braun, 1901, 55 S. — A. Schweitzer, Reduktions-
kurven zur Gaufs-Poggendorff'schen Spiegel-Ablesung, Zirich-Oberstrafs. E. Speidel, 1901, M. 1. —
Diagramme der elektrischen und magnetischen Zustdnde und Bewegungen. Entworfen und begriindet
von F. W. Wullenweher, als Mskr. gedruckt bei Friedrich Courths, St. Johann a d. Saar, 1901. —
H. W. Bakhuis Roozeboom, Die heterogenen Gleichgewichte vom Standpunkte der Phasenlehre.
I. Hft.: Die Phasenlehre — Systeme aus einer Komponente. Mit 54 Fig. Braunschweig, Frdr. Vieweg
& Sohn, 1901, 217 S. M. 5,50. -- Ch. M. van Deventer, Physikalische Chemie fiir Anfanger. Mit
einem Vorwort von Dr. J. H. van 'tHoff, 2. Aull., Leipzig, Wilh. Engelmann, 1901, 168 S. M. 4,00. —
Georg Bredig, Anorganische Fermente. Kontaktchemische Studie. Mit 6 Fig. im Text. Leipzig,
Wilh. Engelmann, 1901, 99 S. M. 3. — Karl Kd&ssler, Gustav Theodor Fechner. Gedéachtnisrede.
Leipzig und Wien, Franz Deuticke, 1901, 26 S. M. 1. — Das deutsche Jahrhundert, Abt. X:
E. Wunschmann, Geschichte der Physik im 19. Jahrhundert. 424 S. M. 2,50. Abt. XI: A. Wilhelmy,
Geschichte der Chemie im 19. Jahrhundert. Berlin, F. Schneider & Co., 568 S. M. 3,50. — G. M. Hirsch,
Chronologische Reformen. Breslau, Preufs & Junger, 1901, 35 S. M. 1. — J. Russner, Elementare
Experimental-Physik fur hohere Lehranstalten. 5. T.: Magnetismus und Galvanismus. Mit 291 Fig.
Hannover, Gebr. Janecke, 1901, 178 S. M. 3,20. — J. Kleiber, Lehrbuch der Physik fir humanistische
Gymnasien. Mit zahlr. Fig. Minchen, R. Oldenbourg, 1901, 270 S. M. 3. — M. Wildermann, Na-
turlehre fur den Unterricht an Mittelschulen und hoéheren Madchenschulen. Mit 130 Abb. 3. Aull.
Freiburg i. B., Herder, 1901, 144 S. M. 1,25. — Joh. Cruger, jLehrbuch der Physik fir hohere
Schulen. 9. Aufl., vollst. neubearb. von Rudolf Hildebrand. Mit 493 Abb. Leipzig, Amelangs Verlag,
1901, 423 S. M. 4,50, geb. 5,00. — F. Pietzker, Elemente der mathematischen Erdkunde. Anhang
z. vor.,, mit 29 Fig. 62 S. M. 0,60. F. Pietzker, Einfuhrung in die Chemie und Mineralogie,
Anhang z. vor., mit 30 Fig., 46 S. M. 0,60. — Ferd. Fischer und H. Krause, Leitfaden der Chemie
und Mineralogie. 4. verb. Aufl., bearb. von Dr. H. Krause. Mit 224 Fig. Hannover und Leipzig,
Hahn, 1901, 285 S. M. 3. — Joachim Sperber, Leitfaden fur den Unterricht in der anorganischen
Chemie. 2. T. Zurich, E. Speidel, 1901, 161 S. M. 2,40. — Dampf und Elektrizitat. Die Technik
im Anfang des 20. Jahrhunderts. Ein Atlas mit 12 zerlegbaren, z T. beweglichen Modellen, nebst
erlauterndem Text, Leipzig, Otto Maier. M. 10,00.

Sonderabdriicke: Uber ein einfaches Spectrometer und die wichtigsten direkten Methoden
zur Bestimmung von Brechungsexponenten, von F. F. Martens. S.-A. a d. Verhandl. d. dtsch. Physik.
Ges. Nr. 2. — Magnetische Untersuchungen von neueren Eisensorten von E. Gumlich und Erich
Schmidt. Mitt. a d. Physik.-Techn. Reichsanstalt. (S.-A. E. T. Z. 1901, Heft 35.)



384 H xmmelsersciikinungen.
Himmelserscheinungen im Dezember 1901 und Januar 1902.
§ Merkur, $ Venus, © Sonne, $ Mars, Q Jupiter, p Saturn, Q Mond.
Dezember Janiiar
1 6 11 16 21 26 31 5 10 15 20 25 30
. 1AR 151Mm9™ 1549 1620 1653 17.26 18. 0 1836 1911 1947 20.23 2057 21.30 21.58
s 1 D —17° —19° - 21° -23° —24°—25° -25° —24° —23° —22» —19° —16° —13°
f AR 19153™ 20.15 20.36 2055 21.12 2128 21.43 2155 22. 4 2211 2215 2215 2211
2{ D —24 —22 —21 —19 —18 —16 —14 —12 —11 —9 —7 -6 —5
_ 1AR 16" 28™ 1G49 17.11 17.33 1755 18.18 1840 19. 2 1924 1945 20. 7 20.28 20.49
®{ D —22 -2 —23 —23 —23 —23 —23 - 23 —22 —21 —20 —19 —18
T 1AR 18" 24m 1841 1858 19.15 19.32 19.48 20.05 20.21 20.37 2054 21. 9 2125 2141
° ( D — 24 —24 —24 —23 —23 —22 —22 —21 —20 —19 -18 -16 —15
" ( AR 19h 3™ 19.13 19.22 19.32 19.42 19.52 20. 2
\' D — 23 —23 — 22 — 22 —22 —21 —21
* (AR 19" 2™ 19.19
* 1 D — 23 — 22
Aufg. 7"5™ 756 8 3 8 7 811 813 814 813 811 87 82 756 749
A Unterg. 15h48m 1545 1544 1544 1545 1548 1553 1558 1605 1612 1620 1629 16.39
Aufg. 20h3lm 3 1 758 1049 1255 17.35 2342 4.0 758 10.6 13 0 1856 -
A Unterg. 11137m 1327 1624 2143 245 825 1049 1256 1715 2314 414 8 4 10. 1
mittl. Mittg. 16h 38m27S 16.58. 9 17.17.52 17.37.35 17.57.18 18.17. 0 1836.43 18.56.26 19.16. 9 19.35.52 19.55.34 20.15.17 20.35. 0
Zeitgl. —lim 3 —9.4 —651 —429 —2 1 + 028 + 255 + 515 + 726 + 922 + 11. i + 1222 + 1323
Mittlere Zeit = wahre Zeit + Zeitgleichung.
Mondphasen Neumond Erstes Viertel Vollm ond Letztes Viertel
in M.E.Z. Dez. 11, 4» Dez. 18, 22" Dez. 25, 13h Dez. 2, 23h
Jan. 9, 22h Jan. 17, 7" Jan. 24, 11 Jan. 1, 171
Jan. 31, 14"
PlanetenSichtbarkeit Merkur Venus Mars Jupiter Saturn
v Nur in den % ; Wird gegen
im Dezember | €rSten Tagen  Zuletzt 2 \s St. fifcittttjjg?e :rﬁezgs V\égsd iAn;EaTge Ende des
morgens sicht- abends sichtbar nahe ju iter ' unsichtbar Monats un-
bar P sichtbar
im Januar J abends sicht- ' sehr kurze Zeit unsichtbar unsichtbar
bar noch 2 St. abends .\ "s\y sichtbar
sichtbar
Veranderliche Sterne:
Datum M.E.Z. Datum M.E.Z. Datum M.E.Z.
Dez. 7 21" f Cephei-Max. Dez. 24 0" d Cephei-Max. Jan. 8 21" 8m Algol-Min.
14 R Lyrae-Min. 24 22" 13™ ATauri-Min. 11 17" 57™ Algol-Min.
16 22" 47™ Algol-Min. 28 21" 5™ 1Tauri-Min. 12 20" o Cephei-Min.
17 O» d'Cephei-Min.  Jan. 3 18" cf Cephei-Max. 19 20" cf Cephei-Max.
19 19" 36m Algol-Min. 6 0" 19™ Algol-Min.
Sternbedeckung. Jan. 29. «Virginis Eintritt 23" 2716s Q[ = 128°8
- 30 - - Austritt 0h2 7 6S Qa= 274°3.

(Mondaufgang: 23h 44m)
Q bedeutet den vom nordlichsten Punkte des Mondrandes uber Ost gezéhlten Positionswinkel
des Eintritts bezw. Austritts.

Dr. F. Koerber.

Nachdruck nur mit Quellenangabe und mit Genehmigung der Vevlagshandlung gestattet.*

Verlag von Julius Springer in Berlin N. — Druck von Gustav Schade (Otto Francke) in Berlin N.
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©rammatif ber cnglifdjcn Sprache nebft metfloMict)em UbungSbudje. 23on Dr. R. Sonnenburg. 1. Sufi.
TO 2,80. 15 atlifi. TQ 2,40.

All Abstract of En”linth Grainiiiai* with Examination-Questions. By Dr. R. Sonnenburg. M. 1,20.

©nglifcbed Ubungdbud). TOethobifdje Einleitung put Uberfeten aus beut ©eutfchen itt baS (éngltfice. Sou
Dr. Rudolf Sonnenburg. |. Slbteilung: Rur ©inlbung bei- 2luSfprad)e unb ber Formenlehre. TQ 1,20.
Il. Sibteilung: Sin ©indbung ber fpntaft. Segeln. TOit beutfd)=englifdjen TOufterfigen. TO 2,—.

©noinatif ber cnglifdjcn Sprache jutn ©ebraudje neben ber ©rammatif. ®on Dr. R. Dibm. TO 2,—.

Englisches Lesebuch fiir héhere Lehranstalten. Von Dr. J. B. Peters. M. 2,—.

gtrangofifd?,

Scbrbud) ber franjofifchen ®prache fir I)ol)ere 8ef)ranftalten boit ©r. <U. J'langold unb Dr. D. Cofte.
|. ©eil. 8fe« nnb 8ei)rbuch fir bie untere Stufe. SluSgabe A: fir ©pmnaften, Seal« unb héhere ffilirger«
fchulen. TO 1,40. — StuSgabe B: fiir hthere SciBtefcfden TO 1,40. [I. ©eil. ©rammatif fiir bie obere
Stufe. SluSgabe A: fur ©pmnafien unb Sealgpmngfien. TO 1,40. — &uSgabe B : fur Seal«, hohere
Surger« unb ©dchterfdplen. TO. 1,40. Ill. ©eil. Ubungsbuch pm Uberfeinen aus bem ©eutfchen ins
Frana.dfifcbe fur bie obere Stufe. TQO 1,40.

UbungSbitd) guut Uberfeinen audé beut ©entfchen iitS graitpfifd)c fiur bie oberen Staffen héherer Seir=
anftalten. ®on Dr. 6mil Burger. TQ 1,60.

©rauunatifcbeS UbuitgSbndj ber fronpfifdictt ®prad)e. TOethobifche Einleitung pr ©iulibung ber
fptaftifchen Segeln. TOit beutfdpfranpftichen TOufterfalen. ffion Dr. R. Sonnenburg. TQ 2,—.

af$em aff£té&

Scitfabeit ber (elementar=EJiathcmatif. Sou Dr. K. JNoaclt. Mut TO 140.

Leitfaden fir den Unterricht in der Stereom etrie mit den Elementen der Projektionslehre.
Von Dr. Carl Gusserow. Mit 45 Figuren. Kart. M. 1,40.

®ic BTementc ber Planimetrie in il)rcr orgattifcheit (inttoidclung. ffiou Dr. 6. Sdnndlcr. 3it
4 Stufen. TOit 594 fboljfcbnitten. Rart. 1: TO 1,20. — II: TO. 1,—. 1II: TO 1,80. — IV: TO 240.

(Sammlung «an Slitfgabcn ber prattifchen ©eometrie nebft furjer Einleitung pr 86fung berfelben.
Son Dr. 3. Baute. Mut T10. 1—.

©criglcichuttgcn geometrifdjen Inhalts* Fir beit ©ebrauch beim Unterricht entruorfen oon Dr. Cb. Barmutb.
Start. TQ 1,20

i©er erfte ttnterricht in ber ETanntlebre.  ©in methobifcher Ceitfaben flr bie unteren Muffen hoherer 8efjr«
anftalten, fotoie fir bie ©olfSfdpie in heuriftifcher ©arftellung bearbeitet oonDr. j*a* Simon. TGOt
58 Figuren. Start. TO —,50.

EJiariuta unb EJlittinta. Aufgaben flir bie iBrima l)di)erer Ceijranftalten. SSot Dr. H. hlaurer, jOberlehrer
am Sealghmnafium p ©iffelborf. TOit 13 Figuren. .Stat. TQ 1,40.

Schrbnd) ber ©cfdjidjtc fir bie oberen  Stlaffen hoherer Sehranftalten oonDr.fr. Rofmann. Start
I: ©riechifctie ©efchichte. TQ -,50.— II: Somifche ©efd)id)te. TQ 1,20. - |Ill: ©efd)id)te Des
SltittelalterS. TO 1,40. — 1V: Steuere ©efchichte. |. 3Jon ber Seformation bis p Friebridj bem
©rofen. TO 1,20. — V: Seuere ©efchichte. 2. Son Uriebrid) bem ©rohen bis pr ©riinbmtg beS
?@eue}r; beutqugn Sesi(():hs. TO 1,20. — VI: Sranbenburgifche ©efchichte bis tu Fviebridi bem

rohen. —,50.

Echrlutd) ber ©cfcbidjtc fir bie unteren nnb mittleren Stlaffen 1)dl)erer Sehranftalten oon Dr. Dans JMcyer.

Start. |: Elite ®efd)id)te. TOit einem Slbrif ber alten ©eographte. TO —,80. — II: Sbeutfdje ©efd)id;te
im TOittelalter. TO —50. — 1lI: ©eutfdje ©efd)id;te oon ber Seformation bis ju fFriebrid)
bem O©rofien. TO —50. — IV: ©eutfehe ©efchichte oon Friebrid) bem ©rohen bis gur

©egenmart. TOQ —,50.
WcfdjichtS =©abcilen pm ©ebraud} in Roheren Schulen, ffioit Dr. paul ©oldfcbmidt. .Stat. TO — Q0.

'35,erfd ?teb6enes.

®cntfd)cS Sefcbudj fir Eiriuta. ffion Dr. paul Cauer. TO 3,—.

~hhftifllifdje Eliecbattif oon p. “obanncslon. TOit 37 Figuren auf 2 lithographierten ©afelti. Start. TO 1,—.

~hhfitalifchc Slufgabeit fiir bie oberen Alaffeit hoherer 8el)ranftalten unb fiir ben Selbftunterrid)t.  IBon
Dr. u 1. JVIUUer- 6rzbad>. T0. 2,40.

Ecitfabcn fur phififalidH' ®d)dlcribitngen. S3on Dr. K. jstoadt. TO. 1,20.

Elemente der Experimental-Chemie. Ein methodischer Leitfaden flir den chemischen Unterricht.
Von Dr. O. Lubarsch. In 2 Teilen. |: Die Metalloide. M. 240. — Il. Die Metalle. M. 2,40.

Technik des chemischen Unterrichts auf héheren Schulen und gewerblichen Lehranstalten.
Fur den praktischen Schulgebrauch sowie fiir den Selbstunterricht im Experimentiren bearbeitet von
Dr. O. Lubarsch. Mit 64 Abbildungen. M. 4,—.

itbcrfidit ber beutfdjen EJlctrif unb “oettf. ffion Dr. J. B. peters. TO —,80.

©cfdjiditcn auS EtuittS oon Dr. paul ©otdicbmidt. TOit 3 lithographierten harten. TQ 2,60.

V>ilfSbhid)ictn  beim ©efattgsUnterricht in  ben unteren Alaffett hoherer Sehranftalten oon SRrofeffor
Dr. R. Beltcrmann. (SluSgabe im Sopran« ober C«Sd)liffel.) TQ —,50.
— SaSfelbe. (SluSgabe im ESidlit ober G=Sd)luffel.) TO. —,50.



Verlag- von Julius Springer in Berlin X.

JfeRertsertrmerungert

tn lUcnuv mm

®rittc  SUtfittge (3n>eitcr itnuerditberter Slbbrucf).

Mit dem Bildnis des Vcrfaffers in Kupferdtzung.

iRreiS 9. 5,—; in "alfeleber gebunben 9Ji. 7,—.

Sie ftabtfie Sanbc§o™ijitic  Bernhard Schwalbe.

in $iHnN,
iR £rfte pelbjiandtge ~anMs-fijodijfdjuk Gedéachtnisrede
in ©£utfd)innb, gebalten von

Dr. Friedrich Poske,

Professor am Asbanischen Gymnasium zu Berlin.

eroffnet am 1 3Jlai 1901.

2. ¢ Mffagf. Nebst dem Bildnis Schwalbes in Heliograviire und
einem Verzeichnis seiner Vertffentlichungen.
traS M 1— Preis M 1—

Die Theorie der Beohaclitiingsfehler

und die

Methode der kleinsten Quadrate

mit ihrer
Anwendung auf die Geodéasie und die Wassermessungen.

Von
Otto Koll,

Professor, Gehtimer Finanzrath und Vortragender Rath im Kgl. Preus?. Finanzministerium.

Mit in den Text gedruckten Figuren.

Zweite Auflage.

Ueber
Harmonie und Complieation.

Dr. Victor GroMsclnnidt,

a. o. Professor an der Universitat Heidelberg.

Mit 28 in den Text gedruckten Figuren.. —aIn Leinwand gebunden Preis M. 4,—.

Verfasser sucht zu zeigen, dass das in der Krystallographie fir die Entwicklung der Formen
nachgewiesene Gesetz der Complieation auch die Ubrigen von uns als Harmonie empfundenen Ver-
héltnisse beherrscht. Eingehend wird dies bei den Toénen und den Farben, den Hauptgebieten der
Aesthetik bewiesen. Mit dem Nachweis, dass das die Harmonie beherrschende Gesetz der Complieation
zugleich Gesetz unseres Geisteslebens und Naturgesetz sei, schliesst das Buch, das als ein von natur-
wissenschaftlicher Seite her gemachter Versuch zu einer Identitéats-Philosophie aufgefasst werden mdchte.
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